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Trigonometri konusu, Milli Egitim Bakanligi’nin en son yayinladigi 2018 miifredatina
gore ortadgretim kurumlarinda 11. smif ve 12. simf diizeylerinde Ogretilmektedir.
Trigonometri, matematik dersinde temel teskil eden konulardan biridir ve 6nemli bir yere
sahiptir. Bu konuyu anlamak i¢in, temel kavramlarin iyi 6grenilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle, bu arastirmada ortadgretim 11. sinif 6grencilerinin radyan ve derece kavramlar ile
sinlis ve kosiniis fonksiyonlar1 hakkindaki temel bilgileri incelenmistir. Arastirmanin
katilimcilarini, Orta Anadolu’da bulunan bir ilimizin ilgesindeki iki farkli lise tiiriinden toplam
85 ogrenci olusturmaktadir. Ogrencilerin trigonometrik kavramlara yonelik tanimlamalarin
incelemek i¢in, nitel aragtirma yontemlerinden temel nitel arastirma deseni (basic qualitative
research) kullamilmistir. Verileri toplamak icin arastirmaci tarafindan hazirlanan ve uzman
gorlisii alinan yedi soruluk bir agik uglu soru formu kullanilmistir. Bu formda, derece ve radyan
kavrami tanimlari, aralarindaki iliskiye yonelik sorular, sinlis ve kosiniis fonksiyonlarinin
tanimlar1 ve bu fonksiyonlara yonelik temel sorular yer almaktadir. Arastirmada, 6grencilerin
derece ve radyan tamimlarin1 tam olarak dogru tanimlayamadiklari belirlenmistir. Derece
semboliine yeterince dikkat etmedikleri hatta neredeyse hi¢ kullanmadiklar i¢in, radyan ac1
degerleriyle verilen sorularda ag1 Slgii birimlerini derece olarak kabul ettikleri ve bu sekilde
islem yaptiklar1 gézlemlenmistir. Ogrenciler, bir radyan1 180° olarak algilamislardir. Radyam
n ile Ozdeslestirip, 1 radyanm In'ye esit olarak diisiinmiislerdir. Bir radyanin yaklasik olarak
57.2%e denk geldigini bilmedikleri goriilmiistiir. Radyan ile ilgili kavramsal sorularda sorun
yasadiklart belirlenmistir. Radyan hakkinda zayif imajlar, 6grencilerin kavram yanilgilarinin
da sebepleri olmustur. Sinilis ve kosiniis fonksiyonlarinin yaklasik degerlerini tam olarak
bulamadiklart ve bu konuda sorun yasadiklar tespit edilmistir. Bu sorunun, agi
indirgenmesinde zorlandiklari, bilindik ag1 dl¢iilerinin degerlerini belirleyememesi ve daha
once benzer sorularin ¢éziilmemis olmasi gibi faktorlerin etkili oldugu diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Derece, Kosiniis, Lise Ogrencileri, Radyan, Siniis, Trigonometri
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ABSTRACT
MASTER'S THESIS

EXAMINATION OF ELEVENTH GRADE STUDENTS' BASIC
KNOWLEDGE ABOUT THE CONCEPTS OF RADIANS AND DEGREES, AND SINE
AND COSINE FUNCTIONS
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Assoc. Prof. Dr. Muhammet ARICAN

The subject of trigonometry is taught at the 11th and 12th grade levels in secondary
education institutions according to the 2018 curriculum published by the Ministry of National
Education. Trigonometry is one of the fundamental topics in mathematics and holds an
important place in the curriculum. To understand this subject, it is necessary to have a good
grasp of the basic concepts. Therefore, in this research, the fundamental knowledge of
secondary school 11th grade students regarding the concepts of radians and degrees, as well as
sine and cosine functions, has been examined. The participants of the study consist of a total of
85 students from two different types of high schools located in a district of a province in Central
Anatolia. Basic qualitative research design was used to examine the students' definitions of
trigonometric concepts. Data was collected using a seven-question open-ended questionnaire
prepared by the researcher and validated by expert opinion. This questionnaire includes
definitions of degrees and radians, questions regarding their relationship, definitions of sine and
cosine functions, and basic questions about these functions. It was determined in the study that
students did not fully define degrees and radians correctly. Due to not paying enough attention
to the degree symbol, and even rarely using it, they accepted angle measurements given in
radians as degrees and performed calculations accordingly. Students perceived one radian as
180°, equating radians with 7 and thinking of 1 radian as equal to 1. It was observed that they
were not aware that one radian corresponds to approximately 57.2°. Students experienced
difficulties in answering conceptual questions about radians. Weak perceptions about radians
have also been identified as reasons for students' conceptual misunderstandings. It was found
that students could not accurately find the approximate values of sine and cosine functions, and
they experienced difficulties in this regard. It is thought that factors such as struggling with
angle reduction, inability to determine the values of well-known angle measurements, and lack
of solving similar questions before contribute to this problem.

Keywords: Trigonometry, Sinus, Cosine, High School Students, Radian, Degree
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1. GIRIS

Dogadaki bir¢ok olay matematiksel modellemeye dayanmaktadir. Matematik,
dogay1 anlama ¢abasinin bir sonucu oldugu i¢in, matematik kavramlar1 baslangigta dogal
nesnelerden esinlenerek ortaya ¢ikmistir. Cagimizda bilim ve teknolojideki hizli ilerleme,
her alanda yeni bilgi, beceri, teknik ve teknolojik araglari giindeme getirmektedir.
Matematik problemleriyle ugrasmak, insanin muhakeme ve diisiinme yetenegini artirir.
Glinlimiizde insanlar, bilgi ve kiiltiir edinme konusunda gegmise gore daha isteklidirler.
Toplumsal talepler, matematiksel 6grenmeye duyulan ihtiyaci artirmaktadir (Alkan ve
Altun, 1998; Altun, 2006; Erdem ve ark., 2011).

Ulkemizde matematik 6gretimi egitim sistemimizin en biiyiik problemlerinden
biridir. Ulkemizde “matematik zordur” diisiincesi hakim ve bu diisiince nesillere
aktarilmaktadir (Dogan, 2001). Matematik, giinliikk yasamin vazgecilmez bir parcasidir.
Ogrencilerin matematik dersine kars1 olan ényargilarini kirmak, matematige daha olumlu
yaklagmalarimi saglamak ve bu dersten daha basarili olmalarini saglamak ig¢in
matematigin giinliik yasamin vazgegilmez bir parcasi oldugu mutlaka benimsetilmelidir
(ilgar ve Giilten, 2013). Ogrencilerin neden, nigin sorularina cevap arayan, kendi arasinda
tartisan ve diisiincelerini savunan ve gelistiren, kendine giiveni artan, iiretken bir birey
olarak yetistirilmesi gerekir. Matematigin amaci canli hesap makinesi yetistirmek
degildir. Matematigin amaci, diisiinen, tartisan, genelleme yapabilen, bilgilerini hayata
aktarabilen, ezberden uzak ve liretken bireyler yetistirmektir (Dogan, 2001). Matematik,
her insandaki diistinme yetenegini gelistirerek diger konular1 daha kolay ve daha iyi
anlamasini, karsilastig1 konularda farkli ve etkili diistinmesini saglar (T6zluyurt, 2008).

2018 yilinda yayimlanan Ortadgretim Matematik Dersi Ogretim Programi’nda
matematik Ogretiminin, Ogrencileri iist biligsel becerilerin kullanimina ydnlendiren,
saglam ve onceki 6grenmelerle iliskilendirilmis, anlamli ve kalic1 6grenmeyi saglayan,
diger disiplinlerle ve giinliik hayatla biitiinlesmis olmas1 gerektigi vurgulanmistir (Milli
Egitim Bakanlig1, 2018b, 2018a).

Matematik 6gretiminde dgrencilerin zihinsel bir¢ok becerisini gelistirmede dnem
teskil eden konulardan birisi de trigonometridir (Delice, 2005). Trigonometri, 6§rencinin
biligsel bircok becerisini gelistirmesinin yan1 sira gilinliik hayatta da genis bir kullanim
alanina sahip matematigin 6nemli bir konusudur (Akko¢ ve Akbas Giil, 2010).
Ogrencilerin akil yiiriitme, gorsellestirme, iliskilendirme, ¢ikarimlarda bulunma gibi
zihinsel bir¢ok beceriyi bir arada kullanmasini gerektiren trigonometri, 6grencilerin

anlamada zorlandig1 bir konudur (Oguz, 2019). Limit, tiirev, integral gibi matematigin



bir¢ok alaninda karsilasilan ve énemli bir rol oynayan trigonometri, son derece 6zel bir
oneme sahiptir (Tas, 2013). Kokenleri M.O. 2000-3000'li yillara dayanmaktadir ve bu
alanda Babilliler 6nemli bir rol oynamustir. Babilliler, daireyi 360 pargaya bolerek
giiniimiizdeki trigonometrinin temelini olusturmuslardir. Bununla birlikte, Misirlilar ve
Eski Yunanlilar da tiggenlerin kenarlar1 ve agilariyla ilgilenmis ve trigonometrinin
gelisimine katkida bulunmuslardir (Kokcii, 2014).

Trigonometriya (Yunanca "iiggen" anlamina gelen "trigon" ve "6lgmek" anlamina
gelen "metriya") matematikte tiggenlerin (6zellikle dik tiggenlerin) sorunlariyla ugrasan
bir dalidir Trigonometri, kelimenin tam anlamiyla "iicgen Olgme" anlamina gelir
(Ibragimov ve Kattaxo’jaeva, 2022). Trigonometri 2. yiizyilda astronominin ihtiyaclari
dogrultusunda ortaya ¢ikmistir. Yunan matematikgiler trigonometriyi geometrinin bir dali
olarak gormeseler de trigonometri geometrinin bir pargasidir. ilk olarak, iicgenin yan
kenarlar1 ve koseleri arasindaki iliskileri temel alan iticgenleri yeniden olusturma
yontemleri eski Yunan astronomlar1 Hipparchus (M.O. 2. yiizy1l) ve Claudius Ptolemy
(M.S. 2. yiizyil) tarafindan bilinmektedir. Muhammed el-Harezmi, Ebu Reyhan el-
Biruni, Batlamyus, Ebu'l-Vefa ve Nasiriiddin Tusi gibi bilim insanlari, trigonometri ile
ilgili calismalar yapmuslardir. Bu calismalar, Regiomontanus tarafindan daha da
gelistirilmis ve L. Euler'in eserlerinde giiniimiizde kullanilan isaretler ve aciklama
yontemleri haline getirilmistir (Ibragimov ve Kattaxo’jaeva, 2022).

9. yiizy1l, Dogu'da sadece trigonometrinin degil, diger pozitif bilimlerin de altin
cagint yasadigi bir donemdir. Bu donemde ceviriler ve bilimsel faaliyetler zirveye
ulagmis, tanjant fonksiyonunun mucidi olarak kabul edilen Habes el-Hasib de dahil olmak
tizere bircok Onemli bilim insani yetismistir. El-Battani ise bu yiizyilin en parlak
yildizlarindan biri olarak kabul edilmektedir. Trigonometride 6nemli atilimlar yaparak,
Bati'ya siniis fonksiyonunu tanitmis, tanjant ve kotanjant gibi yeni fonksiyonlar
gelistirmis ve kiiresel Ttlggenlerdeki kosiniis teoremini bulmustur. El-Battani'nin
caligmalari, trigonometrinin temelini olugturmus ve bu alandaki ilerlemeyi biiyiik 6l¢iide
hizlandirmistir (K6keii, 2014). Trigonometri tarihte terim olarak ilk defa astronom ve
matematik¢i olan Alman Bartholomaeus Pitiscus tarafindan 1595 yilinda bir calismasinda
kullanilmistir (Delice ve Aydin, 2015).

Trigonometri, biiyliik matematik¢i L. Euler'in (1707- 1783) eserlerinde yer alan
kapsamli ¢alismalarla gelistirilmistir. Euler, trigonometrik fonksiyonlarin tanimini yapan
ilk bilim insanidir. Euler, trigonometrik fonksiyonlarin anlamini, birim ¢emberin yaricap1

olarak kabul edilen trigonometrik ¢izgilerin biiylikliigiinii inceleyerek ele almistir. Euler,



kiiciik hatalar iceren trigonometrik fonksiyonlar hakkinda ¢oziimler sunmus, ana
formiillerden yola ¢ikarak yeni formiiller olusturmustur. Ilk defa bu galismalarda,
trigonometrik argiimanlara referanslar verilmistir. Euler'in ¢aligmalari, trigonometriyi
daha erisilebilir hale getirerek Onemli bir basariya imza atmistir (Ibragimov ve
Kattaxo’jaeva, 2022).

Insanlarm pratik ihtiyaglarindan ortaya ¢ikan trigonometrinin giiniimiizde birgok
kullanim alan1 vardir. Trigonometri, kadastro islemlerinde, alan 6l¢iimlerinde ve askeri
hesaplamalarda yardimei bir arag olarak kullamildigi gibi, uzayr anlamak igin fizikte,
mekanik, kartografya, mimarlik, denizcilik ve miihendislik gibi bilim alanlarinda da
onemli bir rol oynamaktadir. Ayrica, tip, fen, iktisat ve idari bilimler gibi egitim
alanlarinda Analiz derslerinde baglangi¢ diizeyinde 6nemli bir yer isgal etmektedir.
Trigonometri, sira dist veya Olciilemeyen yiikseklik veya uzunluklarda kullanilabilir;
Ornegin, bir miihendis, acilar1 dlgerek ve kisa bir mesafeyle gokdelen yiiksekligini
hesaplayabilir ve dik ticgenlerin ¢izilmesi ve kenarlar arasinda oranlarin kurulmasiyla bu
hesaplamay1 gergeklestirebilir. Trigonometriyi 6grenen bir 6grenci, bir mithendisin farkl
formiilleri ve hesaplamalar1 kullanarak tahminlerde bulunmasimi daha iyi anlayabilir
(Delice ve Aydin, 2015; Tuna, 2011).

Trigonometri matematigin hem cebir hem de geometri konularini igeren
ozelligiyle bir koprii gorevini géormekte bu 6zelligi ile de matematikte dnemli bir yere
sahip olmaktadir (Oguz, 2019). Trigonometrinin teoremlerini ve kavramlarini 6gretmek,
Ogrencilerin; yaratici, mantikli ve analitik diisiinebilme yeteneklerini gelistirmesi, ileri
diizeydeki kavramlarin anlasilmasi ve matematik dilinin olusmasi agisindan énemlidir
(Giintekin ve Akglin, 2011). Diger yandan trigonometri 6grenciler tarafindan anlagilmasi
zor bir konudur (Thompson, 2008). Trigonometri ile ilgili yapilan caligmalara gore,
trigonometri 6gretiminde 0grencilerin zorluklar yasadigi goriilmektedir (Akbas, 2008;
Akkog ve Akbas Giil, 2010; Aydin, 2007; Dogan, 2001; Giintekin, 2010; Giintekin ve
Akgiin, 2011; Kiiltiir ve ark., 2008; Oguz, 2019; Ornek, 2007; Sevgi, 2020; Tas, 2013;
Yilmaz ve ark., 2010). Trigonometri konusunun kavramsal olarak Ogrenilmesi igin
trigonometri konusundaki temel kavramlarin oncelikle 6grenilmesi gerekir (Akbas,
2008). Radyan ve derece kavrami bu kavramlardandir. Ancak 6gretmenler, 6gretmen
adaylart ve 0grenciler radyan kavrami ile ilgili birtakim yanilgilara sahiptir (Fi, 2003;
Steckroth, 2007; Topgu ve ark., 2006; Kang, 2003). Diger yandan trigonometrik
fonksiyonlar agisindan da bir takim yanilgi ve zorluklar mevcuttur. Trigonometrik

fonksiyonlar1 dogrusal fonksiyonlar olarak diisiinme, ¢ok asina olmadiklar1 agilarin siniis



ve kosiniislerini hesaplamada gii¢liik ¢ekme ve problem ¢oéziimiinde kullanamama
(Gooya ve Rabanifard, 2008,), siniis ve kosiniis fonksiyonlarini tanimlayamama ve tanim
ve goriintlii kiimelerini yazmada zorluk ¢ekme (Kang, 2003; Oguz, 2019) bunlardan
bazilaridir.

Trigonometriyle ilgili yapilan ¢alismalarin sonuglari, trigonometride yapilan
hatalarin ve olusan kavram yanilgilarinin benzer sekilde devam ettigini géstermektedir
(Delice ve Aydin, 2015). Trigonometrinin kurallar biitiinii olarak sunulmasi, ezberlenerek
Ogrenilebilecegi diislincesi ayrica soyut bir konu olmasi nedeniyle trigonometride ve
ozellikle radyan kavrami oOgreniminde giigliikler ve kavram yanilgilarimi ortaya
cikarmaktadir (Durmus, 2004). Bununla beraber ders kitaplart ve miifredattaki
yaklagimlar trigonometrik fonksiyonlar ve radyan kavramu ile ilgili kavram yanilgilarina
sebep olmaktadir. (Kang, 2003). Ogrencilerin radyan kavramiyla ilgili kavram yamlgilart
sorunu ¢oziillirse, 6grencilerin trigonometrik fonksiyonlarda yasadiklari bir¢ok zorluk da
ortadan kalkacaktir (Steckroth, 2007). Nitekim Ogrenciler, trigonometri konularinin
programdaki en ilgi ¢ekici ve eglenceli konular oldugunu, giinliik yasama iligkin gerekli
bilgiler igerdigini, ayn1 zamanda akil yiiriitme, matematiksel diisiinme ve ist diizey
biligsel beceriler gerektirdigini diistinmektedir. Ancak, 6grenciler ayni zamanda
trigonometri konularinin soyut ve yogun bir icerige sahip oldugunu, ezber gerektiren
teorik bilgilerin de fazla oldugunu ifade etmislerdir (Aydemir ve Karakus, 2022).

Bunun yanu sira, ders kitaplarinda yer alan 6rneklerin genellikle soyut ve karmagsik
olmasi, dgrencilerin konuyu anlamalarin1 daha da zorlastirmaktadir (Clement, 2001).
Ayrica, 6grencilerin trigonometri derslerinde yasadiklar1 zorluklarin temelinde, 6gretim
yontemlerinin yetersizligi ve 0gretmenlerin konuyu aktarma bigimlerinin de dnemli bir
rol oynadig1 gériilmektedir. Ogretmenlerin trigonometri konusunu dgrencilere daha
somut ve anlagilir kilmak igin yeterli goérsel materyal ve uygulamali etkinlikler
kullanmamalari, ogrencilerin  kavramsal anlama siireclerini  olumsuz  ydnde
etkilemektedir (Tall, 2002). Bu baglamda, trigonometri egitiminin, 6grencilerin glinliik
hayatlarinda kullanabilecekleri pratik uygulamalarla desteklenmesi ve derslerin daha
etkilesimli hale getirilmesi gerekmektedir. Ogretmenlerin, 6grencilerin kavram
yanilgilarinmi fark edip diizeltici geri bildirimlerde bulunmasi, trigonometri 6greniminin
kalic1 ve anlamli olmasina katki saglayacaktir (Hiebert ve Grouws, 2007). Bu nedenle,
trigonometri 6gretiminde hem 6gretim yontemlerinin hem de kullanilan materyallerin
gozden gecirilmesi, Ogrencilerin konuyu daha iyi anlamalarini ve O6grenmede

karsilastiklar giicliiklerin iistesinden gelmelerini saglayacaktir.



Trigonometri konusu ile ilgili yapilmis bu ¢alismalar, glinlimiizde trigonometrinin
cok fazla kullanim alam1 olmasina ragmen ogrencilerin trigonometri kavramlarinin
O0grenmesinde giicliikler yasadigini, bu konuda anlamli ve kalict &grenme
gerceklestiremedigini, trigonometrik problemlerin ¢oziimiinde giicliikler ¢ektigini ve

trigonometriyi gilinliik hayatla iligskilendiremedigini gdstermektedir.

1.1. Problem Durumu

Trigonometri matematigin énemli bir pargasidir. Ogrenciler gergek hayattaki
kullanim alanlari, tarih¢esi ve faydalar konusunda genellikle yeterince bilgi sahibi
degillerdir. Bu kavramlarin nasil ortaya ciktigi ve giinliik hayatla iliskisi hakkinda
ogrencileri bilgilendirmek, 6grencilerin bu kavramlar1 daha iyi 6grenmelerini saglanabilir
(Adamek ve ark., 2005).

Trigonometrinin 6gretiminde yalnizca kurallarin hatirlanmasit ve soyut bir
bicimde sunulmasi, 6grenciler arasinda trigonometri ve 6zellikle de radyan kavramiyla
ilgili 6grenme zorluklar1 ve kavramsal yanilgilarin ortaya g¢ikmasina sebep olabilir
(Durmus, 2004). Derece gibi bir ag¢1 ol¢ii birimi olarak bilinen radyan kavraminin reel
sayilarla iligkisi genellikle g6z ardi edilmektedir. Trigonometrik fonksiyonlarin tanim
kiimesinin elemanlarinin reel sayilar olmasindan kaynaklanan bir ihtiyag, bu
fonksiyonlar1 birim ¢ember iizerindeki noktanin koordinatlariyla iliskilendirmeyi ve
ayrica reel sayilar ile radyan kavrami arasinda iliski kurmay1 gerektirir. Bu durum,
trigonometrik  fonksiyonlarin  tanimlanmasinda radyan kavraminin = 6nemini
vurgulamaktadir (Akbag, 2008; Oguz, 2019).

Geometride ve bir¢cok giinliikk hayat uygulamasinda acgilar derece ile olgiiliir.
Bununla birlikte radyan 06l¢iisti acilar1 dlgmenin bagka bir yoludur. Radyan 6l¢iisiinii
kullanmak trigonometrik fonksiyonlar1 sadece agilarin fonksiyonlar1 olarak degil ayni
zamanda genel olarak reel sayilarin bir fonksiyonu olarak yazmamizi saglar (Young,
2010). Bir derecelik a¢1 gemberin ¢evresinin 1/360’nin uzunlugundaki yay1 goren merkez
acinin Ol¢iisii iken 1 radyanlik ac1 ise yarigap uzunlugundaki yay1 géren merkez acinin
Olciisiidiir. Bu durumda herhangi bir acinin radyan Olgiisli, acinin gordiigli yayin
uzunlugunun yarigcapina oranidir (Barnett ve ark., 2012). Eger cemberin yarigap1 1 birim
ise merkez acinin radyan 6l¢iisii gordiigii yayin uzunlugu ile ayni degere sahip olacaktir.
Trigonometrik fonksiyonlarin tanimlanmasinda birim ¢emberin kullanilmasi, merkez

acty1 yay uzunlugu olarak almay1 da miimkiin kilmaktadir.



Herhangi bir s reel sayisinin siniis ve kosiniis fonksiyonlar1 altindaki goriintiisii
i¢in (1,0) noktasindan baslayarak ¢ember boyunca s uzunlugunda bir yay ¢izilir (s pozitif
ise saat yoniiniin tersinde, s negatif ise saat yoniinde). Yayin u¢ noktast (x,y) olsun (Sekil

1.1). Bu durumda sin(s)=y ve cos(s)=x olarak tanimlidir (Lial ve Miller, 1983).

¥

Yay uzunlugu s
50

Y

Sekil 1.1. (Lial ve Miller, 1983).

Act Ol¢li birimlerinin 6grenilmesinde yaygin olarak kullanilan basit cebirsel
islemlere dayal1 6gretim siirecleri, radyan kavraminin 6greniminde sorunlara yol agabilir.
Bu siirecler, 0grencilerin pratik becerilerini kazanmasin1 saglarken, radyan konusunda
derin bir kavram anlayis1 olusturulmasini engelleyebilir (Akbas, 2008). Radyan kavrami
ile ilgili 6grenme giigliikleri trigonometri konusunun 6grenmesini zorlastirmaktadir
(Akbas, 2008). Diger yandan ortadgretim programi incelendiginde radyan kavraminin
kisith bir sekilde verildigi de goriilmektedir (Akbas, 2008).

MEB’in 2018 yilinda yayinladigt en son ortadgretim miifredatina gore
Trigonometri konusu 11. sinif ve 12. sinif diizeylerinde anlatilmaktadir. 2018’de yapilan
degisiklikte Trigonometri konusundaki kazanimlarin azaltildigi goriilmektedir. Son
yapilan bu miifredat degisikligine gore “Bir aginin trigonometrik oranlarini birim ¢ember
yardimiyla hesaplar” kazanimi ¢ikarilmis ve yerine “Trigonometrik fonksiyonlari birim
¢ember yardimiyla aciklar” kazammi gelmistir. “iki kenarmin uzunlugu ve bu kenarlar
arasindaki ac¢min Olgiisii verilen ilicgenin alanini hesaplar” kazanimi miifredattan
cikarilmistir (Milli Egitim Bakanligi, 2018b). Yeni 6gretim programina gore hazirlanan
glincel ortadgretim ders kitaplarinda sadece radyan tanimi verilmis ve derece radyan
arasindaki iligkinin formiilii verilmistir. Radyan tanimi iizerinde fazla durulmamuistir

(Sekil 1.2, Sekil 1.3).



N4
E’-LB » Bilgi

Radyan

\

r Bir cemberin yancapi uzunlugundaki yay! goren merkez acinin olgiistne 1
radyan denir. Yanda verilen O merkezli gemberde AOB agisinin olgiisii 1

g radyandir. Yarigap uzunlugu r olan bir gemberin gevresi 2 -7 - r dir. Buna gore
dogru oranti kullanilarak

1 radyan r uzunlugundaki bir yayi goren merkez aciya karsilik geliyor ise
X radyan 2nr uzunlugundaki bir yayr goren merkez aciya karsilik gelir.

X-r=27r-1 = x=2n olur. Buradan cemberin gevresi 2n radyan olarak yazilr.

« Bir agcinin derece cinsinden olgtisti D, radyan cinsinden olgiisii R olmak Gizere bu olct birim-

leri arasinda %= % esitligi vardir. Bu esitlikte sadelestirme yapilirsa % = % olur.

« 1radyan 7w 'nin 3,14 degeri yaklasik olarak 57,3248 derecedir.

(Agi olgl birimi belirtiimediginde ol¢i radyan cinsinden kabul edilecektir.)

Sekil 1.2. Anadolu Lisesi 11. Sinif Ders Kitab1 Radyan Tanimi (MEB, Mavis ve
ark., 2021, s.17).

TRIGONOMETRI Iy yny;;ym

Radyan

Tamm Sekil 1.1.6’da O merkezli r yarigapli gember
N verilmistir.
Herhangi bir gemberde, yaricap uzunlugundaki yayi
goren merkez aginin dlglistine bir radyan denir ve
1 rad ile gosterilir.

Cember yayl tam agi oldugundan 6lglist 2w
radyan, yarim ¢ember yayinin élgiisi 7 radyandir. Sekil 1.1.6

Sekil 1.3. Fen Lisesi 11. Sinif Ders Kitab1 Radyan Tanim1 (MEB, Oz ve ark.,
2021, s.18).

Matematik egitiminde matematiksel bilgi kavramsal bilgi ve iglemsel bilgi olarak
ikiye ayrilir. Matematiksel bilgi kavramsal ve islemsel bilgiyi icermektedir. Matematik
o0grenmede hem islemsel hem de kavramsal bilgiye gereksinim vardir. Kavramsal bilgi
matematikteki kavramlari tanimak, ezberlemek ve admi bilmek degil matematik

kavramlar1 arasindaki gegisleri ve iliskileri gorebilmektir. Bir kavram tek basina bir



anlam ifade etmez. Matematik egitiminde kavram bilgisi bir zincir halkast gibidir. Her
bir halkay1 kavram bilgisi olarak diisiiniirsek birbirleriyle bagh bilgi genisledik¢e zincir
genisleyecek ve bilgi daha gliglenecektir (Bozkurt ve ark., 2022; Soylu ve Aydin, 2006).
Kavramsal bilgi, matematikte kavramlart sembolize etme, matematik kavramlari ve
sembolleri arasinda iliski kurma ve gerek duyulan islemleri yapabilme becerilerini igerir
(Hogg ve Vaughan, 2011). islemsel bilgi, matematikte sembolleri, kurallari ve formiilleri
bilmeyi, matematikte islem basamaklarini uygun bir sekilde siirdiirebilmeyi igerir
(Hiebert ve Carpenter, 1992). Ogrenciler trigonometrik kavramsal ve islemsel bilgileri
arasindaki iligkiyi tam olarak kuramamaktadirlar. Cogu 6grenci trigonometrik kavramlari
ogrenmede giicliik cekmektedirler. Ogrencilerin dncelikle trigonometrik kavramlar tam
olarak Ogrenmeleri gerekmektedir. Trigonometride kavramsal bilgi tam olarak
ogrenilmeden islemler yapilmasi ya da ¢ok sayida benzer problemlerin ¢oziilmesi
trigonometriyi 6grenmesine engel olacaktir (Giintekin ve Akgiin, 2011). Ogrenciler,
trigonometride kullanilan temel kavramlar1 sorular iizerinde uygulamakta ancak bir¢ok
ogrenci kavramlarin gercek hayattaki baglantisini gérememekte veya bu kavramlarin
nereden geldigini anlamamaktadir (Adamek ve ark., 2005).

Matematik egitimi alanindaki bir¢ok calisma, yanlis anlamalarin "kar" topu gibi
oldugunu acgiklamaktadir. Yanlis Ogrenmeler arttikga sorun daha da biiyliyecektir
(Makonye ve Luneta, 2014). Bilgi eksiklikleri yanlis anlamalarda son derece onemli
olmaktadir (Ozkan ve Ozkan, 2012). Bu yilizden yanhis 6grenmeleri kar topu gibi
biliylitmeden miimkiin olan en kisa siirede diizeltmek gerekmektedir. Bunun i¢in de
oncelikle Ogrencilerin yanlis 6grenmelerinin tespit edilmesi son derece Onemlidir.
Ogretim ve &grenme siireci, dgrencilerin tespit edilen yanlis anlamalar1 asmalarima
yardime1 olmada onemli bir rol oynar. Ogretmenler, dgrencilerinin karsilastigi yanlis
anlamalara odaklanarak ¢esitli 6gretim stratejilerine sahip olmalidir (Ling ve ark., 2016).

Ogrencilerin trigonometri konusunda yasadiklar giicliiklerin tespit edilmesi ve
kaynaklarinin belirlenmesi, bu gii¢liiklere karsi dnlem alma konusunda atilacak ilk
adimdir. Trigonometrik fonksiyonlarin dogru ve eksiksiz bir sekilde 6grenilmesi i¢in
gerekli temel kavramlar derece ile radyan kavramlar1 ve ayrica diger trigonometrik
fonksiyonlar i¢in temel teskil eden siniis ve kosiniis fonksiyonlaridir. Bu nedenle bu
aragtirmada ortadgretim Ogrencilerinin derece ve radyan kavramu ile siniis ve kosiniis
fonksiyonlart hakkindaki bilgileri ile bunlarla ilgili yanlis ve eksik 6grenmelerinin ortaya

¢ikarilmasi amag¢lanmuistir.



1.2. Tezin Amaci

Trigonometri konusu, matematigin faydali ve kullanigli konularindan biridir; ayni
zamanda ortaggretim matematik miifredatinin en 6nemli kisimlarindan biridir. (Glintekin,
2010). Ogrencilerin trigonometriyi sadece bir dizi kural olarak gormeleri,
trigonometrideki kavramlari birbiriyle iligskilendirmelerinde zorlanmalarina ve kavramsal
bir imaj olusturamamalarina neden olmaktadir. Ogrencilerin zengin kavramsal imajlar
olusturmasi, trigonometrinin temel kavramlarinin ve kavramsal olarak anlasilmasinin
gelismesine baglidir (Akbas, 2008; Oguz, 2019). Konunun 6nemi ve ogrencilerin
trigonometrinin temel kavramlarini 6grenmede yasadigir giicliikler trigonometri
konusunda yeni ¢aligmalar yapilmasini1 zorunlu kilmaktadir.

Matematik egitiminde yapilan arastirmalar, mevcut egitim miifredatina yeni bir
bakis agis1 sunarak, iglevsiz veya hatali bulunan yontemlerin gézden gecirilmesine ve
matematik egitimi i¢in uygun yeni kavramlarin gelistirilmesine katkida bulunmaktadir
(Er ve Biber, 2020). Yapilan arastirmalar dogrultusunda, ortadgretim matematik dersi
programinda degisiklikler yapilmistir. Ulkemizde son ii¢ ortadgretim matematik dersi
ogretim programi degisikligi 2013, 2017 ve 2018 yillarinda olmustur. Ogretim
programlari yenilendikge trigonometri konusunda sadelestirilmeye gidilmistir. Yenilenen
Ogretim programlarinda trigonometriyi 6grenciler arasinda daha anlasilir hale getirilmeye
calisilmigtir (Milli Egitim Bakanligi, 2018a, 2018Db).

Trigonometri konusuna yeterli onem verilmeyip bu konuda yeterli sayida ¢alisma
bulunmamaktadir (Wescoatt, 2013). Kaleli Yilmaz (2015) trigonometri konusunda ¢ok
sayida calisma yapilmasi gerektigini vurgulayarak, ogrencilerin hangi konularda
zorlandiklarinin ve sahip olduklart kavram yanilgilarinin belirlenmesinin  6nemli
oldugunu one siiriiyor. Bu kavram yanilgilarinin nasil giderilebileceginin aragtirtlmasi da
onerilmektedir.

Bu calisma, on birinci simif 6grencilerinin trigonometrideki temel kavramlar
iizerine odaklanarak, Ozellikle radyan ve derece kavramlari ile sinlis ve kosiniis

fonksiyonlar1 hakkindaki bilgilerinin incelenmesini amaglamaktadir.

1.3. Tezin Onemi
Milli Egitim Bakanligi'min 2018 yilinda uygulamaya koydugu miifredatta
Trigonometri konusuna 11. siniflarda 56 saat ve 12. siniflarda 36 saat olmak tiizere
toplamda 92 saat ayrilmistir. Bu saatler igerisinde Ogrenciler trigonometrinin temel

kavramlarini, trigonometrik fonksiyonlarim tanim ve Ozelliklerini, trigonometrik



fonksiyonlarin grafiklerini, trigonometrik esitlikleri ve trigonometrinin geometrideki
uygulamalarii 6grenmeleri hedeflenmistir.

Trigonometriye yonelik olan 6nceki bircok ¢alisma MEB’in 2018 yili miifredat
degisikliginden Once yapildigindan bu tarihten sonra bu konudaki giincel calismalara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Boylece bu arastirma daha Onceki calismalarin agiga ¢ikardigi
eksiklikler ve yanlis kavrayislarin program degisikliginden sonraki durumlarini
kargilagtirma imkani sunacaktir. MEB, 2024 yilinda ortadgretim matematik miifredatini
yeniden giincellemeyi planlamaktadir. Her bir miifredat degisikligi 6ncesi ve sonrast i¢in
karsilagtirma yapmak ve programda Ogretilmesi hedeflenen her bir konuya yonelik
miifredat programimin gii¢lii ve zayif yonlerinin belirlenmesi icin giincel ¢aligmalarin
yapilmasi onemlidir.

Yiiksekogretim Kurulu Bagkanligi Tez Merkezi’nde yapilan taramada son 10
yilda trigonometri ile ilgili sadece bir doktora ve ii¢ yiiksek lisans tezi yapildigi
goriilmistiir. Trigonometri alaninda yapilan ¢aligmalarin sinirli olmasi ve son 10 yilda
gergeklesen miifredat degisiklikleri ve yapilacak olan miifredat degisiklikleri géz oniine
alindiginda, trigonometri konusunda daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.

Radyan kavramina yonelik dnceki bir¢ok ¢alisma MEB’in 2018 yil1 miifredat
degisikliginden once yapildigindan bu tarihten sonra bu konudaki giincel caligmalara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Boylece bu arastirma daha Onceki caligsmalarin agiga ¢ikardigi
eksiklikler ve yanlis kavrayislarin program degisikliginden sonraki durumlarim
karsilagtirma imkani sunacaktir. Diger yandan Ogrencilerin trigonometrinin temel
kavramlar1 hakkindaki bilgilerinin ve yanilgilarinin belirlenmesi onlarin trigonometri ile
ilgili yasadiklart zorluklarin nedenlerini belirleme ve bu zorluklar1 giderme noktasinda

yol gosterici olacaktir. Bu durum arastirmamizi 6nemli kilmaktadir.

1.4. Calismanin Simirhliklar
Bu ¢alismanin siirliklar1 su sekilde siralanabilir;
1. Arastirma Orta Anadolu'da bulunan bir ilimizin il¢esindeki iki lisenin 11.
sinifinda 6grenim goren 85 Ggrenci ile,
2. 2023-2024 Egitim-Ogretim y1l1 ile,
3. Bu ¢alismada kullanilan veri toplama araci ile,
4. Calisma arastirmaya goniillii olarak katilan Ogrencilerin vermis oldugu

cevaplar ile siirlidir.

10



1.5. Varsayimlar
Varsayimlar denetlenebilir durumlarin Gtesinde, denetlenemeyen ve varligi
arastirmaci tarafindan kabul edilmek zorunda kalan durumlari ifade etmek icin
kullanilmalidir (Baltaci, 2020). Buna gore bu ¢alismada;
e  Ogrencilerin trigonometri konusunu gordiikleri,
e  Ogrencilerin formdaki sorulara cevap verirken birbirlerini etkilemedikleri,
kendi cevaplarini verdikleri,

e  Sorulara samimi bir sekilde yanit verdikleri varsayilmaistir.

1.6. Arastirma Problemleri
Bu calismada asagidaki sorulara cevap aranacaktir.

e On birinci siif Anadolu Lisesi ve Fen Lisesi 6grencilerinin derece ve
radyan kavramlarina yonelik tanimlamalar1 nasildir?

e On birinci siif Anadolu Lisesi ve Fen Lisesi 6grencilerinin derece ve
radyan kavramlar1 arasindaki doniisiime yonelik bilgileri nasildir?

e On birinci sinif Anadolu Lisesi ve Fen Lisesi 0grencilerinin siniis ve
kosiniis fonksiyonlarini birim ¢ember {izerinde tanimlamalari nasildir?

e On birinci siif Anadolu Lisesi ve Fen Lisesi Ogrencilerinin bazi
degerlerin siniis, kosiniis fonksiyonlar1 altindaki goriintiilerini tahmin

etme durumlari nasildir?
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bu béliimde trigonometri konusunun egitim alaninda yapilan arastirmalar
hakkinda bilgi verilecektir. 2000-2024 yillar1 arasinda YOK Tez taramasinda iki doktora
ve 13 yiiksek lisans arastirmasi bulunmaktadir. Ozellikle son 10 yila baktigimizda bir

doktora ve {i¢ yiiksek lisans aragtirmasi yapildigi goriilmektedir.

2.1. Trigonometri Konusunda Yapilmis Yurtici Calismalar

Kiltiir ve ark. (2008) ortadgretim dgrencilerinin trigonometri dgretimi ile ilgili
yaptiklar1 ¢aligmada 6grencilerinin trigonometri konusunu hangi diizeyde 6grendigi, bu
kavramla ilgili kavrama gii¢liigii olup olmadigi amaclanmistir. Bu ¢aligsma, iki lisede 80
ogrenci ile yapilmistir. Calismada veri toplama i¢in 10 trigonometri sorusundan olusan
bir test kullanilmistir. Veriler igerik analizi yontemi ile analiz edilmistir. Aragtirmada
Ogrencilerin trigonometri konusunun temel kavramlarini ve birim ¢emberi kullanmay1
tam anlamiyla 6grenemedikleri, ag1 Ol¢ii birimlerini birbirine doniistiirmede zorluk
cektikleri, trigonometrik fonksiyonlar1 geometrik olarak gostermekte zorlandiklari
sonuclarina ulasgilmistir. Bu sonuglara ¢oziim olarak, O6gretmenlerin trigonometri
konusunu gorsellestirmesi, tarihsel gelisiminden s6z edilmesi, bilgisayar destekli
yazilimlarin kullanilmasi, fonksiyonlarin birim ¢emberde 6grenci tarafindan bulunmast,
kural ve formiillerin gosterilmesinin yaninda geometrik gosterimlerin de yapilmasi
Onerisinde bulunulmustur.

Cihan ve Akkog (2022) yaptig1 bir ¢alismada 2019-2020 egitim-6gretim yilinda
kullanilan 11. sinif matematik ders kitaplarinda yer alan radyan tanimimi ve sekil
temsillerini incelemistir. Arastirmada nitel arastirma yontemlerinden belge ¢oziimlemesi
yontemi kullanmistir. Arastirma sonucunda ders kitaplarinda yer alan radyani agiklayan
radyan temsili sekiller hem nitel hem nicel ag¢1 6l¢iisii goriisiine uygun olarak verildigi
goriilmiistiir. 360°’nin 2w oldugu vurgulanmis ancak yaklasik 6.28 radyanin 360° oldugu
vurgulanmamistir. Ders kitaplarindaki radyan tanimlarimin 1 radyanin tanimina
odaklandig1 belirlenmistir. Radyan tanimlarinda iligkisel tanimin géz ardi edildigi
aragtirmanin sonuglart arasindadir. Arastirmanin bir diger sonucu da radyan1 tanimlarken
kullanilan sekil temsillerindeki ag1 dl¢iisiiniin 1 radyan oldugu, sorularda yer alan sekil
temsillerindeki ag¢1 dlciilerinin 7 iceren irrasyonel sayilar oldugudur. Ders kitaplarindaki

soru ¢oziimlerinde radyan ag1 Olgiisii olarak m iceren irrasyonel sayilarin kullanilmasi
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ogrencilerin radyan kavramini 7 ile iligskilendirmelerine ve m’yi radyan 6l¢ti birimi olarak
gormelerine sebep olabilmektedir.

Giintekin ve Akgiin (2011) ortadgretim 10.sinif Ogrencilerinin trigonometri
konusunda sahip oldugu hatalar ve 6grenme giigliiklerini tespit etmek amaciyla bir
arastirma yapmiglardir. Bu arastirmayir Erzurum ilinde 5 ortadgretim kurumunda 205
Ogrenci ile ylriitmislerdir. Arastirmada betimsel tarama modeli kullanmigladir.
Arastirmanin verilerini toplamak i¢in 12 sorudan olusan c¢oktan se¢meli test ve bes
sorudan olusan a¢ik uglu sorudan olusan bir anket formu kullanilmistir. Arastirmanin
sonucunda, &grencilerin trigonometrik fonksiyonlarin isaret incelemesini, ¢ogunlukla
dogru yapabildikleri ancak ag¢1 6l¢ii birimlerini birbirlerine doniistiirmekte ve radyan
cinsinden verilen bir aginin esas 6l¢iisiinii bulmakta giicliik ¢cektikleri goriilmiistiir. Ayrica
trigonometrik fonksiyon degerlerinin siralanisinda, 6grencilerin trigonometrik fonksiyon
degerleri arasinda iliski kuramadiklart ve yorum yapmakta giicliik cektikleri birim
cemberi iyi 6grenemedikleri ve birim ¢ember {izerinde islem yapamadiklari sonucuna
ulagilmistir.

Akbasg (2008) radyan kavramina iliskin 6grenci yanilgilarim1 gidermeye yonelik
bir 6gretim yontemi gelistirmistir. Yapilan ¢alismada nitel arastirma yontemi kullanilmis
olup, veri toplama araglar1 olarak kavramsal test, gozlem, goriisme ve belge analizi
teknikleri kullanmigtir. Arastirmanin sonuglarina gore, tasarlanan yeni &gretim
yontemiyle 6grenim goren Ogrencilerin kavramsal yanilgilarinin giderilmesinde,
ortadgretim matematik 6gretim programini takip eden 6grencilere gore daha fazla gelisim
gozlemlenmistir. Yeni 6gretim yontemiyle egitim alan 6grencilerin radyan kavramini
daha iyi anladig1 ve reel sayilar, radyan ve trigonometrik fonksiyonlar arasinda iliski
kurmada basarili olduklar1 belirlenmistir. Ayrica, ortadgretim matematik Ogretim
programinin radyan kavramina iligskin baz1 kavram yanilgilarina neden oldugu da ortaya
konmustur.

Erdem ve Man (2018) ortaokul matematik 6gretmenleri lizerinde radyan ve ©
sayisinin kavramsal bilgileri iizerine bir arastirma yapmislardir. Arastirma dort ilde 43
ortaokul matematik Ogretmeni iizerinde yapilmistir. Arastirma verileri katilimcilarin
radyan ve 7 sayis1 hakkinda bilgilerini 6lgmeye yonelik bes acgik uglu sorudan olusan bir
form aracilifiyla toplanmistir. Veri analizinde igerik analizi yontemi kullanilmigtir.
Arastirma sonucunda katilimcilarin «t sayisin1 22/7, ¢evre/cap ve 3.14 olarak diisiindiikleri
goriilmistiir. Baz1 Ogretmenler radyan ve derece arasinda esleme yapamamistir.

Arastirmaya katilan 6gretmenlerin bazilari w sayinin 3.14 ve 180° gibi iki farkli deger esit
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oldugunu diisiindiikleri gériilmiistiir. Ogrencilerin birim olmayan radyan a¢1 degerlerini
say1 dogrusunda gosterebileceklerini, ancak derecenin gosterilemedigini diisiindiikleri
gozlemlenmistir. Arastirmaya katilan 6gretmenlerin cogunun radyan kavrami hakkinda
eksik bilgiye, kavram yanilgisina veya yanlis bilgiye sahip olduklar1 goriilmiistiir.

Oguz (2019) yaptig1 tez calismasinda on ikinci smif Ogrencilerinin radyan
kavrami hakkinda sahip olduklar1 kavram imajlarini belirlemek ve radyan kavraminin
dgrenciler tarafindan nasil algilandigini incelenmistir. Ogrencilerin kavram imajlarini ve
kavram imajlarinin olas1 kaynaklarini belirlemek amaciyla yiiriitilen bu ¢aligmanin
verileri radyan kavramina iliskin kavram tanimi1 ve kavram imaj1 bilgisini sorgulayan kisa
cevapl ve acik uglu sorulardan olusan kavramsal bir test araciligiyla elde edilmistir.
Kavramsal test araciligiyla elde edilen veriler kavram tanimi ve kavram imaji teorik
cergevesinde yorumlanmistir. Arastirmanin sonucunda ise dgrenciler radyan kavraminin
tanimin1 yapmakta zorlandig1 goriilmiistiir. Radyan kavraminin taniminin aragtirildigi
sorularda dahi oOgrencilerin kavram imaj1 kullanmaya egilim gosterdikleri tespit
edilmistir. Arastirma bulgularina gore 6grencilerin radyan kavrami hakkinda farkli
kavram imajlarina sahip olduklar1 goriilmiistiir. Ayrica 6grencilerin radyan hakkinda
sahip olduklar1 kavram imajlar1 6grencilerin bu kavram ile ilgili kavram yanilgilarina
sahip oldugunu gostermistir.

Giintekin (2010) Trigonometri konusunda 6grencilerin sahip oldugu 6grenme
giicliiklerinin ve kavram yanilgilarinin tespit edilmesi ile ilgili tez ¢aligmas1 yapmustir.
Bu arastirma Erzurum il merkezinde bes lisede 10.sin1f 205 6grenci lizerinde yapilmaistir.
Arastirma modeli olarak betimsel tarama modeli kullanilmigtir. Arastirmanin verileri,
‘Trigonometri bilgilerini kullanabilme ve Ogrenci yanilgilari’ adli ¢oktan seg¢meli
sorulardan olusan Teshis Testi-1 ve agik uglu sorulardan olusan Teshis Testi-2 bilgi
testlerinden elde edilmistir. Veriler SPSS programi ile analiz edilmistir. Arastirma
sonucunda, agilarin radyan cinsinde ifade edilmesinde, trigonometrik fonksiyonlarin
birim ¢gemberde degerlerinin gosterilmesinde, trigonometrik fonksiyonlarin periyotlarinin
bulunmasinda, fonksiyonlarin grafiklerini ¢izmede, trigonometrik denklemlerin
¢Oziimiinde, trigonometride kullanilan geometrik sekillerde bagintilar1 bulmada zorluklar
yasadiklari ortaya ¢cikmistir. Ayrica trigonometrik fonksiyonlarin tersini alirken ¢arpimsal
tersi kullandiklar1 yanilgilarina diistiikleri goriilmiistir.

Akkoc ve Akbas Giil (2010) radyan kavramina iliskin 6grenci giigliiklerinin
giderilmesine yoOnelik tasarlanan bir 6gretim yaklasgimini incelemislerdir. Arastirma

2007-2008 yilinda Kirklareli’'nde bulunan iki lisede egitim goren 10.smif 25 6grenci ile
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yapilmistir. Bu arastirmada iki farkli ¢alisma grubu belirlenmis grubun birine matematik
ogretim programi ve ders kitabi diger grupta ise literatlirde radyan kavramina ait kavram
yanilgilar1 dikkate alinarak hazirlanan 6gretim yaklasimi uygulanmistir. Arastirmada
coklu durum c¢aligsmasi ile derinlemesine incelenmistir. Arastirma sonucunda matematik
Ogretiminin, tasarlanan ogretim programi ile egitimin matematik 6gretim programi ve
ders kitabu ile verilen egitimden daha etkili oldugu ortaya ¢ikmistir.

Tas (2013) yaptig1 tez calismasinda lise Ogrencilerinin trigonometri konusu
Ozelinde bilgi diizeylerini incelemistir. Arastirma modeli olarak durum ¢alismasi
kullanilmistir. Arastirma, Kayseri ili merkezde bulunan ii¢ lisenin ikinci Sinifinda
ogrenim goren 165 dgrenci ile yapilmistir. Ogrencilere acik uglu sorulardan olusan yazili
simav uygulanmis daha sonra bes 6grenci ile yar1 yapilandirilmis miilakatlar yapilmistir.
Toplanan verilerin analizinde yilizde hesaplamalar1 kullanilmis ve yapmis olduklar
coziimler icerik analizi ile incelenmistir. Sonug olarak 6grencilerin tanjant ve kotanjant
fonksiyonlarinin kavramsal Ogrenmelerinin iyi diizeyde oldugu fakat birim c¢ember
iizerinde ifadelerinin yetersiz oldugu goriilmiistiir. Baz1 O6grencilerin ezbere dayali
ogrenme gerceklestirdigi goriilmiistiir. Ogrencilerin islemsel becerilerinin diisiik diizeyde
oldugu bunun sebebi olarak iislii, koklii ifadelerde kavramsal hatalar1 oldugu goriilmiistiir.
Ogrencilerin trigonometrik fonksiyonlar1 temsilde daha cok cebirsel yaklasim
kullandiklar1 geometrik yaklasim ve grafikleri hi¢ kullanmadiklart goriilmiistiir. Farkl
temsilleri kullanabilme becerilerinin diisiik diizeyde oldugu goriilmiistiir. Son olarak
ogrencilerde ezber agirlikli bir 6grenmenin gerceklestigi ve ispat mantiginin ¢ok fazla
gelismedigim goriilmiistiir.

Mumcu ve Aktiirk (2020), matematik 6gretmenlerinin radyan kavramina iliskin
goriisleri ile ilgili bir arastirma yapmislardir. Calismada matematik 6gretmenlerinin
radyan kavramini anlama sekillerini analiz etmislerdir. Arastirmaya Ordu ilindeki farkli
okullarda gorev yapan 41 matematik 6gretmeni katilmistir. Arastirmada nitel arastirma
yonteminden durum ¢alismasi kullanilmigtir. Arastirma verileri Genel Bilgi Formu
(GBF), Kavram Testi (KT) ve Yapilandirilmamis Goriismeler (YG) ile toplanmaistir.
Sonug olarak, dgretmenlerin radyani birim ¢ember ve fonksiyonlarla iliskilendirmekte
zorlandiklar1 gortilmiistiir. Arastirmaya katilan Ogretmenler, bir aginin Ol¢iisiinii
dereceden radyana doniistiliriirken D/180 = R/m formiiliinii kullanmislardir. Bu nedenle,
radyanin 7 ile iligkili bir kavram oldugunu diisiinmiislerdir. Ogretmenlerin radyan1 m

sayisinin gercek sayr degeri ile iliskilendirme konusunda zorlandiklar1 goriilmiistiir.
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Arastirmaya katilan matematik Ogretmenlerinin radyan kavramimi tam ve dogru bir

sekilde anlayamadiklar tespit edilmistir.

2.2. Trigonometri Konusunda Yapilmis Uluslararasi Calismalar

Rosjanuardi ve ark. (2022) tarafindan “Trigonometri Ogrenmede Epistemolojik
Engeller” adli aragtirmada nitel arastirma yontemi kullanilmistir. Bu aragtirmanin amaci
lise 6grencilerinin trigonometrik fonksiyonlar1 6grenmede karsilastiklar1 zorluklar ortaya
cikarmak ve Ogretmenlere trigonometri Ogretiminde rehberlik etmesidir. Calisma,
Endonezya’da iki lise dgrencisi ile yapilmistir. Once bes sorudan olusan bir anket
diizenlenmis sonra da 6grencilerle goriisme yapilmistir. Arastirmada dgrencilerin zihinsel
ve diistinme yapilar1 ortaya ¢ikarilmistir. Aragtirma sonucunda © sayisinin trigonometri
ogreniminde bir sorun teskil ettigi ortaya ¢ikmustir. Ogrenciler formiiliin nereden
geldigini bilmeden radyan derece arasinda doniistimleri formiile bagh kalarak yaptigi
goriilmiistiir. Ogrenciler radyan ile verilen trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerinde
zorlandiklar1 ve noktanin koordinatin1 bulmada zorluk cektikleri goriilmiistiir. Bunun
¢Oziimii olarak da trigonometrik fonksiyonlarin grafiklerinde radyan kavramina daha
detayli yer vermeleri gerektigini belirtmistir.

Radmehr ve Rahimian (2020)’de teknolojinin 6grencilerin matematik anlayisini
gelistirmedeki etkisini gérmek i¢in bir arastirma yapmislardir. Bu arastirma iran’da 2015-
2016 egitim 6gretim yilinda iki farkli okuldan {i¢ sinif secgilerek 66 6grenci iizerinde
yapilmistir. 26 6grenci deney grubu, 40 6grencide kontrol grubu olarak secilmistir. Deney
grubuna Geogebra yazilimi ile trigonometride periyotlar, ag1 6l¢cme, radyan derece arasi
doniisiim ve trigonometrik fonksiyonlarin goriintii kiimesi konular1 ile ders tasarlanmis
ve uygulanmistir. Bu 6grencilere 6n test ve son test uygulanmistir. Sonuglar ki-kare
testinde analiz edilmistir. Geogebra yazilimi ile 6gretim yapan grupta trigonometrik
fonksiyonlarin goriintii kiimesindeki yanilgilarin1 engelledigi, periyotlar1 yazilimdaki
grafiksel gosterimden dolay1 daha iyi yaptiklart goriilmiistiir. Ancak Geogebra yazilimi
ile 0gretimin deney grubunda ag1 Sl¢li birimleri arasindaki doniistimlerdeki yanilgilar
engellemedigi sonucuna varilmistir. Ciinkii a¢1 6l¢ii birimleri arasindaki doniisiimiin bir
dizi matematiksel islem araciligiyla gerceklestirildigi icin GeoGebra'nin bu konudaki
ogrenci yanilgilarina etki etmedigi goriilmustiir.

Setiawan ve Surahmat (2021), matematik 0gretmeni adaylarinin trigonometri
derslerinde radyan Ol¢limii probleminin ¢éziimiiyle ilgili bir arastirma yapmislardir. Bu

arastirmada Ogretmen adaylarinin radyan oOl¢iim problemlerini ¢6zerken yaptiklari
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hatalar1 ve bu hatalarin nedenlerini agiklamak amaglanmistir. Nitel arastirma yontemini
kullanilmistir. Veri toplama araglari olarak radyan problem sorusu ve arastirmaci
tarafindan olusturulan miilakat formu kullanilmistir. Matematik egitimi programindaki
82 Ogretmen adayindan 57'sinin soruyu dogru, 25'1 ise yanlis ¢Ozmiistiir. Bu durum,
ogrencilerin %30'unun radyan Ol¢iimlerini uygulama sorununu ¢ézememesi anlamina
geldigini gostermektedir. Buna neden olarak, 6gretmen adaylarinin ¢eyrek daire 6lglimii
iceren uygulama problemlerini ¢ézerken yaptiklar1 hatalar, yanlis anlamalar ve gercek
hatalar gosterilmektedir. Bu da merkezi aciyr belirlemek i¢in kullanilan dairenin
elemanlarim1 veya bilesenlerini karsilastirma ve yay uzunlugu formiilii s=rf'de 6'nin
degerini yanlis anlamaktan kaynaklanmaktadir.

Hamzah ve ark. (2021) 6grencilerin trigonometri konusunda kavram yanilgilar
ve hatalar1 {lizerine sistematik bir inceleme yapmislardir. Ocak 2011'den Ocak 2021'e
kadar trigonometride kavram yanilgilar1 ile ilgili 26 makale belirlenmistir. Makalelerini
taramak i¢in Scopus, ERIC, Dimensions, Web of Science (WoS) ve Google Scholar
olmak {izere bes veri taban1 kullanilmistir. Trigonometrideki yanlis anlamalar belirleyen
ve bunlar1 ortadan kaldirma yontemlerini inceleyen makaleler incelenmistir. Manipiilatif
materyaller ve dijital form yazilim kullanarak trigonometri 6grenmenin yanlis anlamalari
ortadan kaldirabilecegi sonucuna ulasmislardir. Trigonometri konusunda daha fazla
aragtirma yapmaya gerek oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica dijital oyunlar kullanarak
yapilan 6grenimin, 0grencilerin anlama diizeyini artirabildigi ve 6grenciler arasinda
ortaya ¢ikan yanlis anlamalar azaltabilecegi sonucuna varmislardir.

Alyami (2020) a¢1 Olgiisii ve radyan iizerine bir arastirma yapmistir. Bu
aragtirmada yaygin olarak kullanilan 8 lise matematik kitabini incelemistir. Kitaplardaki
20 resim ve sekiz radyan ag1 Olgilisii tanimini incelemistir. Aragtirmada tlimevarimsal
icerik analiz yontemini kullanmistir. Aragtirma sonucunda, radyan ac1 6l¢iimiine iligskin
ders kitabindaki sekiller cogunlukla 1 radyan agiya odaklanmistir. Arastirmada incelenen
ders kitaplarinda, kartezyen koordinat sistemi olmasa bile radyan agilar1 genellikle =
cinsinden gosterilmektedir. Radyan temsillerinin siklikla kullanilan 6zellikleri, radyan ag1
Olciisiiniin  niceliksel oOzelliklerini gelistirmek yerine, yanlislikla acinin niteliksel
kavramin giliglendirmektedir.

Nabie ve ark. (2018) Gana’da 6gretmen adaylarinin trigonometrik kavramlara
yonelik algilar1 ve bilgileri hakkinda bir arastirma yapmuslardir. Arastirma egitim
fakiiltesinde fen/matematik boliimiinde 6grenim goren 119 6grenci ile yapilmistir.

Verileri toplamak i¢in Trigonometri Alg1 Anketi ve Trigonometri Degerlendirme Anketi
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kullanilmistir. Veriler SPSS programi ile analiz edilerek yorumlanmistir. Arastirma
sonuclari, 6grencilerin trigonometri konusunu zor, soyut ve ogrenmesi sikici olarak
algiladiklarin1 gostermektedir. Ayrica, dgrencilerin trigonometri konusundaki temel
kavramsal bilgilerinin sinirli oldugu tespit edilmistir. Konuyu anlama ve 6grenme
Ogretmen adaylarinin eylem, siire¢, nesne ve sema bilgilerini uygulamalarinda 6nemli
role sahiptir. Bunu diizeltmek i¢in 6gretim programi degismeli ve 6gretmen adaylarinin
konuyu iyi anlamasi saglanmalidir.

Literatiire bakildiginda 2007 yilindan giiniimiize kadar Trigonometri konusunda
yapilan arastirma sayisinin sinirlt olmasi, arastirmacilarin ilgisini ¢ekerek bu alanda yeni
calismalar yapilmasini tesvik edebilir (Cetinkaya ve Biber, 2020). Matematik egitimi
alaninda yapilan arastirmalarda, trigonometri konusundaki aragtirmalar Ogrenciler,
Ogretmen adaylart ve Ogretmenler iizerinde caligmalar yapildigr goriilmektedir.
Trigonometri konusu, ortadgretim miifredatinda yer aldigi icin, yapilan ¢alismalarin
cogunun lise 6grencileri tizerinde odaklandig goriilmektedir. Yapilan yurt i¢i ve yurt dis1
caligmalarda 6grencilerin birim ¢emberi kullanmay1 tam anlamiyla 6grenemedigi, aci
Olcli  birimlerinin  birbirlerine  doniistiiriilmesinde  zorlandiklari, trigonometrik
fonksiyonlarin birim ¢ember {izerinde gosteriminde zorluk ¢ektikleri, konulari tam olarak
kavrayamadiklari, 6grencilerin radyan kavrami hakkinda kavram imajlarinin yetersiz
oldugu, radyan tanimini tam olarak yapamadiklari, analitik diizlem, cemberin analitigi ve
temel fonksiyon bilgilerinin yetersiz oldugu, radyani reel say1 olarak gérememe, bir
radyam 180° olarak gériilmesi, radyan: © sembolii ile 6zdeslestirdikleri, trigonometrik
fonksiyonlarin tanim ve goriintii kiimeleri taniminda zorluk yasadiklar1 goriilmektedir
(Akbas, 2008; Akkog ve Akbas Giil, 2010; Alyami, 2020; Cihan ve Akkog, 2022; Erdem
ve Man, 2018; Giintekin ve Akgiin, 2011; Hamzah ve ark., 2021; Kiiltiir ve ark., 2008;
Oguz, 2019; Radmehr ve Rahimian, 2020; Setiawan ve Surahmat, 2021; Tas, 2013).
Yapilan calismalarda siniis ve kosiniis fonksiyonlari, birim ¢ember ve yaklasik deger
bulma gibi konulara yonelik yapilan c¢aligmalarin son derece simirli oldugu
gozlemlenmektedir. En son yayimlanan 2018 yili1 6gretim programi ve 2024 yili i¢inde
yayinlanacak olan yeni miifredat da géz oniline alindiginda, giincel ¢alismalarin 6nemli

bir ihtiyac oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

19



20



3. MATERYAL VE METOT

Bu boliimde arastirmada kullanilan yontem, desen, calisma grubu, érnekleme
yontemi, veri toplama araclari, verilerin analizi ve veri toplama siireci detayl bir sekilde
sunulmustur.

3.1. Materyal
3.1.1.Veri Toplama Araclari

Yapilan bu tez c¢alismasinda iki farkli lise tiriinde 11. siif diizeyindeki
ogrencilerin radyan ve derece ile siniis ve kosiniis fonksiyonlar1 hakkindaki temel bilgileri
incelenmistir. Arastirmanin verileri, arastirmaci tarafindan hazirlanmis acgik uclu
kavramsal sorular iceren yedi soruluk bir form araciligiyla ve ardindan iki 6grenci ile
yapilan yar1 yapilandirilmis goriismeler yoluyla toplanmistir.

Arastirmada kullanilan acik uglu soru formu olusturmadan 6nce arastirmanin
amaci ve problemleri belirlenmistir. Trigonometri konusu oldukg¢a genis bir i¢erige sahip
oldugundan tiim icerige yonelik bir arastirmanin bir tez calismasi kapsamina sigmayacagi
diistintilerek, bu arastirmada sadece trigonometrinin temel konularina odaklanilmaistir.
Calismada ele alinan temel konular ise derece ve radyan kavramlari ile siniis ve kosiniis
fonksiyonlar1 olmustur. Bu kavramlara yonelik olusturulan taslak form tez danigsmani
tarafindan gozden gecirilmis, O6grencilerin sikilarak tistiin korii cevap vermelerini
onlemek amaciyla soru sayisinin olabildigince az olmasina karar verilmistir. Bu nedenle
benzer sorular formdan ¢ikarilarak olabildigince sade hale getirilmistir.

Hazirlanan form, matematik alaninda uzman bir Ogretim {iyesi tarafindan
incelenmistir. Uzman goriisleri dogrultusunda birka¢ kiigiik diizeltme yapilmistir.
Ardindan bir 6grenciye uygulanarak formdaki sorularin anlagilirhigi test edilmistir. Son
sekli verilen formda yedi adet agik uglu soru yer almustir (EK-1). Ilk {i¢ soru derece ve
radyan kavramlarina, diger sorular ise siniis ve kosiniis fonksiyonlarina yonelik olarak
hazirlanmistir. Birinci soruda 6grencilerden derece ve radyan kavramlarini tanimlamalari
istenmistir. Ikinci soruda derece cinsinden verilen agilarin radyan birimindeki karsilig1,
radyan cinsinden verilen agilarin da derece birimindeki karsilig1 sorulmustur. Uciincii
soruda verilen gorselde c¢cemberin merkezine yerlestirilmis olan derece cinsinden
acilardan bir radyana en yakin aginin hangisi oldugu sorulmustur. Ikinci soruda 1
radyanin kag¢ derece oldugu sorulmus olmasina ragmen gorsel {izerinden bu soru ayrica

sorulmustur. Ciinkii 1 radyan=180/n esitligini yazan Ogrencilerin n’nin yerine 3.14
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yaklasik degerini yazip yazmayacagini ve dolayisiyla bir radyanin yaklasik 57°
oldugunun farkinda olup olmadigini tespit etmek amaclanmistir.

Agik uglu soru formu yoluyla toplanan veriler analiz sonucunda daha detayli bilgi
edinmek amaciyla iki 6grenci ile yar1 yapilandirilmis goriisme yapilmistir. Goriisme
yapilan 6grenciler, agik uglu formda sorulara hatali cevap veren Fen Lisesi d6grencileri
arasindan goniilliiliik esasina gore rastgele secilmistir. Goriismede 6grencinin formdaki
sorulara verdigi cevaplara yonelik sorular sorularak 6grencinin trigonometride radyan ve
derece kavramlar1 ile sinlis ve kosinlis fonksiyonlar1 hakkindaki bilgilerinin
derinlemesine incelenmeye ¢alisilmistir. Gortismelerden biri 12 dakika digeri 15 dakika

stirmiistiir. Gorlismeler 6grencilerin onayi ile ses kaydina alinmistir.

3.2. Metot
3.2.1. Arastirmanin Yontem ve Deseni

Nitel arastirmalar 20.yy. da antropoloji, sosyoloji ve psikolojide insan yasaminin
dogasini anlamakta kullanilmistir. Tarihsel olarak nitel arastirma, dogal arastirma olarak
goriilmekte ve arastirmacinin Oznel goriislerini igermesi sebebiyle “yorumlayici
arastirma” ve bir konuyu derinlemesine incelemesinden dolay1 “alan arastirmasi gibi
isimler verilmistir (Baltaci, 2019).

Yildirim ve Simsek’e (2021) gore, nitel aragtirmalarda genellikle gézlem, miilakat
ve belge analizi gibi veri toplama yontemleri kullanilmakta ve algilarin ve olaylarin dogal
ortaminda gergek¢i ve kapsamli bir sekilde tanimlanmasina odaklanan bir siire¢
izlenmektedir. Patton’a (2018) gore nitel arastirma yaklasimi, incelenen konu hakkinda
daha derin ve kapsamli bilgilerin elde edilmesine imkan tanimaktadir.

Bir problemin ¢dziimiine iliskin gézlem, goriisme ve belge analizi gibi nitel veri
toplama yontemlerini kullanan nitel arastirma, daha 6nceden bilinen veya fark edilmemis
problemlerin algilanmasina, probleme iliskin dogal olgularin gercekei bir sekilde ele
alimmasina yonelik 6znel-yorumlayici bir siireci ifade etmektedir (Seale, 1999).

Nitel arastirma desenlerinden en yaygin olani temel nitel arastirma desenidir.
Temel nitel bir ¢alismanin birincil amaci, arastirmadaki bulgularin anlamlar1 ortaya
cikarmak ve yorumlamaktir (Agazu ve ark., 2022). Temel nitel arastirma, katilimcilarin
bir durum ya da olay1 nasil anlamlandirdiklarini incelemeye odaklanir. Goriisme, gézlem
ve belge incelemesi gibi ¢esitli veri toplama yontemleri kullanilarak elde edilen veriler,
yorumlayici bir yaklagimla analiz edilir. Katilimcilarin goriisleri kapsamli ve ayrintili bir

sekilde incelenir (Sevim ve Bayindir, 2016).
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Egitimde nitel arastirmanin amaci uygulamalarimizi gelistirmektir ve temel nitel
arastirma deseni, etkili egitim siireclerini derinlemesine anlamak i¢in 6zellikle uygundur
(S.B. Merriam, kisisel iletisim, 5 Eyliil 2013, akt., Worthington, 2013). Ornegin, temel
nitel bir calisma, son derece etkili bir sekilde katilimcilarin stratejilerini, tekniklerini ve
uygulamalarini ortaya ¢ikarmak icin kullanilabilir. Bu tiir bir i¢gorii, nicel yaklagimlarla
elde edilemez (Worthington, 2013). Temel nitel aragtirma (basic qualitative research),
katilimcilarin konuyu nasil yorumladiklarini ve deneyimleriyle ne anlam yiiklediklerini
belirlemek, karmasik durumlari ve iliskileri derinlemesine anlamalarina ve yeni teoriler
gelistirmelerine olanak tanimak amaciyla yiiriitiilen bir arastirma desenidir (Merriam,
2015). Bu arastirmada 6grencilerin radyan ve derece ile siniis ve kosiniis fonksiyonlari
hakkindaki temel bilgilerini derinlemesine incelemek i¢in nitel arastirma desenlerinden

temel nitel aragtirma deseni kullanilmastir.

3.2.2.Calisma Grubu

Arastirmamizin ¢aligma grubunu Orta Anadolu’da bir ilgemizin 11. Sinifinda
Ogrenim goren 54 Fen Lisesi (33 Kiz, 21 Erkek) ve 31 Anadolu Lisesi (16 Kiz, 15 Erkek)
ogrencileri olusturmaktadir. Arastirma, ilgedeki en basarili iki okulda gerceklestirilmistir.
Fen Lisesi, Liselere Giris Sinavi (LGS) puanina gore 6grenci alirken, Anadolu Lisesi ise
ortaokul diploma notuna gore 0grenci kabul etmektedir. Arastirmaya katilan okul ve
Ogrenciler amagli 6rnekleme yontemi ile secilmistir. Amagh 6rnekleme arastirilan konu,
olay veya olguyla ilgili 6nemli bilgi kaynaklarina erisimde arastirmaciya rehberlik eder
ve incelenmesi gereken durumlarin detayli bir sekilde incelenmesine olanak tanir (Patton,
2018). Ayrica smirli kaynaklarin en etkin kullanimi i¢in bilgi bakimindan zengin
vakalarin belirlenmesi ve segilmesi i¢in nitel arastirmalarda yaygin olarak kullanilan bir
tekniktir. Bu 6rnekleme yontemi, ilgilenilen konu hakkinda bilgili ve deneyimli bireylerin

veya gruplarin tanimlanmasi ve secilmesini igerir (Palinkas ve ark., 2015).

3.2.3.Veri Toplama Siireci
Aragtirma 2023-2024 Egitim-Ogretim yil1 ikinci déneminde Orta Anadolu’da bir
ilimizin ilgesinde bulunan bir Fen Lisesinde ve bir Anadolu Lisesinde 6grenim goren 11.
siif 6grencilerinden toplanmistir. Arastirma verileri, Fen Lisesi'nde arastirmaci ve diger
matematik O6gretmenleri tarafindan, Anadolu Lisesi'nde ise aragtirmaya katilan

ogrencilerin dersine girmis olduklari matematik 6gretmeni tarafindan toplanmistir.
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Arastirma yapilmadan &nce Il Milli Egitim Miidiirliigii’nden alinan izin ile her iki okul
idaresi bilgilendirilmis ve daha sonra veriler toplanmastir.

Veri toplama silirecinde Oncelikle aragtirma yapmak igin arastirma konusu
belirlendikten sonra Ahi Evran Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Bilimsel
Arastirma ve Yayin Etik Kurulu'ndan onay alinmis (EK-4)ve ardindan MEB Arastirma,
Yarigma ve Sosyal Etkinlikler aracilifryla i1 Milli Egitim Miidiirliigii'nden arastirma igin
resmi izin alimmistir (EK-5).

Arastirmada kullanilan acgik uglu soru formu uygulanmadan 6nce O6grencilere
arastirmanin amact hakkinda bilgi verilmistir ve goniilliiliik esasina dayali olarak formu
doldurmalar1 istenmistir. Ogrencilerin sorular1 yamitlamalar1 icin siire kisitlamasi
yapilmamistir. Tiim 6grencilerin agik uglu soru formunu doldurmalar: yaklasik 40 dakika
stirmiistiir. Acik uglu soru formlarinda verilen cevaplar, arastirmacit ve arastirma
danigmani Ogretim tiyesi tarafindan incelenmis ve daha sonra iki Ogrenci ile yari
yapilandirilmig goriisme yapilmistir. Gorlismede O6g8rencilere acik uglu soru formunda

verdikleri cevaplar hakkinda sorular sorulmustur.

3.2.4.Verilerin Analizi

Bu c¢alismada toplanan veriler, tamamlayici istatistiklerle birlikte nitel analiz
yontemi kullanilarak igerik analizi yapilarak analiz edilmistir.

Nitel arastirmalarda igerik analiz yontemi arastirilan konu hakkinda genel
egilimleri ortaya cikarma konusunda etkili bir tekniktir. Igerik analizi ydntemi
arastirmada gercege ulasmak i¢in Nasil? Neden? sorularina cevap aramaktir. Boylece,
aragtirmada yiizeyde goriinmeyen bilgilere ulagilmis olacaktir. Bu teknikte aragtirmaci
belirlenen belgelerin, metinlerin, konularin igeriklerini belirli kurallar dahilinde nesnel
bir sekilde analiz edebilmektedir (Metin ve Unal, 2022).

Nitel icerik analizi ¢alismalarinda betimleyici (nasil, nedir vs.) ve agiklayici
(neden, ni¢in gibi) sorular yer almaktadir (Yiiksel, 2019). Nitel arastirma siireci, Baltaci
(2019) tarafindan Creswell ve Guetterman (2018) ile Patton (2002)’den uyarlanmis
haliyle, asagidaki Sekil 3.1'de gosterildigi gibi yapilabilir.

24



Problemin Farkina

Varma
{ T TN g . ;
Verilerin Problemin Analiz Edilerek
| Raporlastilmasi Detaylarinin Belirlenmesi
l‘ - - / - - —— S
f’ .- . . 1 .
Vesiieid Yorunilaiig Problem Céziimiine Iliskin
“ Yaklasimin Se¢imi
\
Verilerin Siiflanmasi ve Analiz
Edilmesi Calismanin Tasarlanmast

r'_._ S
Veri Toplama Islemleri

Sekil 3.1. Nitel Aragtirma Siireci (Baltact, 2019).

Oncelikle arastirmada kullanilan agik uglu soru formu iki lisede uygun ortam ve
zamanda 85 Ogrenciye uygulanmistir. Daha sonra agik u¢lu soru formlarinin her biri
taranarak dijital ortama aktarilmis ve agik uclu formlar lise tiirlerine gore ayrilmaistir.

Arastirma verilerini analiz etmek i¢cin Excel programinda Veri Analiz Tablosu
(VAT) olusturulmustur (EK-2). Her bir soru icin VAT dosyasi icinde sayfalar
olusturulmustur. Ogrencilerin sorulara verdikleri her bir yanit ayristirilarak ilgili soru
sayfasina eklenmistir. Her bir soru i¢in 6grenci kodu, 6grenci ismi, okul tiirli, 6grenci
cevabl ve sorunun igerigine gore dogru, kismen dogru, yanlis ve aciklama siitunlari
eklenmistir ve cevabin dogruluk durumuna gore ilgili siituna 1 veya 0 kodlar1 girilmistir.
Ayni zamanda cevaplarin igerik analizi sonucunda ortaya ¢ikan kategoriler de Excel
slitununa yerlestirilmistir ve cevap bu kategoriye giriyorsa bu siituna 1, girmiyorsa 0 kodu
girilmistir. Ogrencilerin sorulara verdikleri cevaplarin frekanslar1 filtre ozelligi
kullanarak ¢ikartilmistir. Ayr1 bir hesap tablosu olusturularak verilerin frekanslar ve
yilizde hesaplamalari yapilmigtir. Analizler farkli zamanlarda gézden gegirilmis, kararsiz
kalinan durumlarda farkli uzmanlarin gortisleri alinarak kodlamalara son sekli verilmistir.

Acik uglu soru formun birinci sorusunda frekans analizi yapilirken dogru, yanlis,
kismen dogru ve bos seklinde kodlama yapilmistir. Derecenin tanimiyla ilgili olarak, "Bir
cemberin ¢evresinin 360 es pargaya boliinmesiyle olusan yay1 géren merkez agiya derece

denir", radyan tanimiyla ilgili olarak “Bir ¢emberin yarigap uzunlugundaki yay1 goren
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merkez aginin Ol¢iisiine bir radyan denir” ifadesini kullananlar veya ayn1 anlama gelen
baska bir ifade kullananlar dogru kabul edilmistir. Derece ve radyan tanimiyla ilgili
olmayan veya farkli bir anlam tasiyan tanimlar yanlis kabul edilmis, soruya "bilmiyorum"
cevabini veren veya higbir cevap yazmayan Ogrencilerin cevaplari bos olarak kabul
edilmistir. Yanlhis cevaplar igerik analizi yoluyla analiz edilerek kategoriler
olusturulmustur.

Ikinci sorunun frekans analizinde dogru, yanlis ve bos cevap seklinde kodlama
yapilmustir. Bu soruda derece cinsinden verilen agilari radyan cinsinden, radyan cinsinden
verilenleri derece cinsinden yazmalar1 ve cevaplarini agiklamalari istenmistir. Soruda
istenilen a¢1 6l¢ili birimini yazanlarin cevaplart dogru kabul edilirken, dogru cevapla ilgili
olmayan cevaplar yanlis olarak kabul edilmis ve soruya "bilmiyorum" cevabini veren
veya higbir cevap yazmayan o6grencilerin cevaplart bos olarak kabul edilmistir. Yanlis
cevaplar igerik analizi yoluyla analiz edilerek

Ucgiincii sorunun frekans analizinde dogru, yanlis ve bos cevap seklinde kodlama
yapilmistir. Bu soruda 6grencilerden verilen gorselden bir radyana en yakin ag¢1 degerini
secmeleri ve cevaplarii aciklamalar1 istenmistir. Soruda 57° cevabini verenlerin
cevaplart dogru kabul edilirken, diger cevaplar yanlis kabul edilmistir. Ayrica,
"bilmiyorum" cevabini veren veya higbir cevap yazmayan 6grencilerin cevaplart bos
olarak kabul edilmistir. Ogrencilerin bu soruda yaptiklar1 agiklamalar igerik analizi
yoluyla analiz edilerek yapilan hatalar kategorize edilmistir.

Dérdiincii sorunun frekans analizinde dogru, yanlis, kismen dogru ve bos seklinde
kodlama yapilmistir. Ogrencilerin, birim ¢ember iizerinde bir merkez agisini gizerek
cemberi kestigi noktanin koordinatlarini belirlemesi veya birim ¢emberin igine dik bir
ticgen ¢izerek kenar uzunluklar {izerinden tanim yapmasi durumunda verilen cevaplar
dogru kabul edilmistir. Tam olarak dogru olmayan veya eksik tanimlar yapan 6grencilerin
cevaplar1 kismen dogru kabul edilirken, soruyla hig¢bir ilgisi olmayan veya yanlis tanimlar
yapan dgrencilerin cevaplari ise yanlig kabul edilmistir. Bilmiyorum cevabini veren veya
hi¢bir cevap yazmayan Ogrencilerin cevaplari ise bos olarak degerlendirilmistir. Eksik
veya yanlis cevaplar icerik analizi ile kategorilere ayrilmistir.

Besinci sorunun frekans analizinde dogru, yanlis ve bos cevap seklinde kodlama
yapilmistir. Bu soruda siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin tanim ve goriintii kiimelerini
yazmalar istenmistir. Tanim ve goriintii kiimesi ayr1 olarak degerlendirilmistir. Her iki
fonksiyonun tanim kiimesine “reel sayilar (R)”, goriintii kiimesine “[-1,1]” yazanlarin

cevaplar1 dogru, bunun disinda baska bir ifade yazanlarin cevaplari yanlis kabul
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edilmistir. "Bilmiyorum" cevabini veren veya higbir cevap yazmayan O6grencilerin
cevaplar1 bos olarak kabul edilmistir. Eksik veya yanlis cevaplar igerik analizi ile
kategorilere ayrilmistir.

Altinci sorunun frekans analizinde dogru, yanlis ve bos cevap seklinde kodlama
yapilmistir. Bu soruda degeri sin30 ile ayn1 olan fonksiyonlar sorulmustur. Bu soruda
derece sembolii olmadigindan 30 degeri radyan cinsindendir. O nedenle bu ifade derece
cinsinden verilmis olan ifadelere esit olmayacaktir. Sin30'un degerine esit olan sin(n-30)
ve sin(30+2m) cevabi veren dgrencilerin cevaplart dogru kabul edilirken, bu degere esit
olmayan co0s60° ve sin(30°+360°) fonksiyonlarina esit oldugunu sdyleyen 6grencilerin
cevaplar1 yanlis kabul edilmistir. Ayrica, "bilmiyorum" cevabini veren veya higbir cevap
yazmayan 0grencilerin cevaplari bos olarak kabul edilmistir. Eksik veya yanlis cevaplar
icerik analizi ile kategorilere ayrilmustir.

Yedinci sorunun frekans analizinde dogru, yanlis ve bos cevap seklinde kodlama
yapilmistir. Radyan ya da derece cinsinden verilmis bazi a¢1 degerlerinin siniis ve kosiniis
fonksiyonlar1 altinda goriintiilerinin yaklagik degerlerini bulmalar istenmistir. Soruda
sinl® ifadesi sin0°’ye yakin oldugu i¢in yaklasik degeri sifirdir. Cos3 ifadesinde ac1 dl¢ii
birimi radyan olarak verilmistir. 3 sayis1 m sayisina ¢ok yakin oldugundan cos3’{in
yaklasik degeri cosmt =-1 dir. Sin(-1) ifadesinde ag1 6l¢ii birimi yine radyan cinsinden
verilmistir. sin(-1)= -sinl esitligi ve 1 radyanin bilindik agilardan 7/3 (60°) degerine
yakin oldugu diisiiniiliirse sin(-1)’in yaklasik degeri -sin m/3=-\3/2 olacaktir. Cos(67/5)
ifadesi cos(n+n/5)= -cos(m/5)’e esittir. /5 bilindik agilardan w/6’ya (30°’ye) yakin
oldugundan cos(6n/5) nin yaklasik degeri - cos(n/6)= -\3/2 dir. -\V3/2Cos550° ifadesi
cos190°’ye esittir. Cos190°, cos180°’ye yakin oldugu icin yaklasik olarak -1’e esittir.
Sin(n+4) ifadesinde ag¢1 Ol¢li birimi radyan cinsinden verilmistir. Sin(n+4)= - sind’e
esittir. Diger yandan 4 sayisinin yaklasik degeri n+ m/4 “tiir. Sin(n+ n/4)= - sin (n/4)= -
\2/2 oldugundan sin(n+4) iin yaklasik degeri V2/2’dir. Soruda derece ve radyan agi
birimlerine dikkat ederek fonksiyonun yaklagik degerini dogru yazan Ogrencilerin
cevaplar1 dogru kabul edilmis ancak cevaba yonelik olmayan bir ifade yazdiklarinda veya
sinlis ve kosiniis fonksiyonlarini birbiri cinsinden yazip yaklasik degerini yazmayan
ogrencilerin cevaplar1 yanlis kabul edilmistir. Herhangi bir ifade yazmayan veya
"bilmiyorum" yazan 6grencilerin cevaplari ise bos olarak kabul edilmistir. Eksik veya

yanlig cevaplar igerik analizi ile analiz edilerek kategorilere ayrilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu boéliimde arastirma siirecinde elde edilen veriler analiz edilerek tablo ve
grafikler seklinde sunulmustur.

Veri toplama aracinda yer alan yedi soru iki kategoriye ayrilmaktadir. Birinci
kategoride yer alan ilk {i¢ soru derece ve radyan kavramlarina yonelik olarak, diger
sorular ise sinlis ve kosinilis fonksiyonlarina yonelik olarak sorulmustur. Bu nedenle
arastirmanin bulgulan “derece ve radyan kavramlarina yonelik bulgular” ve “siniis ve

kosiniis fonksiyonlarina yonelik bulgular” basliklari altinda ele alinacaktir.

4.1. Derece ve Radyan Kavramlarina Yonelik Bulgular
4.1.1. Birinci Soruya Verilen Cevaplara iliskin Bulgular
Acik uclu soru formunda yer alan ilk soru “Ag¢1 6l¢ii birimlerinden derece ve
radyan1 tanimlayarak aralarindaki iliskiyi agiklayiniz” seklinde sorulmustur. Ogrencilerin
bu soruya verdikleri cevaplar detayli bir sekilde analiz edilerek cevaplarin dogruluk
durumlarina iligskin frekanslar Tablo 4.1 verilmistir.

Tablo 4.1. Ac1 Olcii Birimleri i¢in Yazilan Tanimlara Yonelik Frekanslar

o Kismen
Dogru Yanhs Do Bos Toplam
f % f % £ % £ %
. Derece 1 185 19 3519 5 926 29 5370 54
— Tanimi
= l%adya“ 7 1296 19 3519 0 000 28 5185 54
animi
. Derece 2 645 9 2903 1 323 19 6129 31
- Tanimi
< l%adya“ 2 645 13 4194 1 323 15 4839 3]
animi
E Derece 30 353 98 3204 6  7.06 48 5647 85
= Tanimi
g Radyan
S 9 1059 32 3765 1 1.18 43 5059 85
Tanimi
F.L.: Fen Lisesi, A.L.: Anadolu Lisesi

Tablo 4.1°de goriildiigii tizere 6grencilerin %56.47'si derece igin %50.59'u radyan
icin herhangi bir tanim yazmamigstir. Derece ve radyan kavramlari i¢in yazilan tanimlar
ise dogru, yanlis, kismen dogru olarak kodlanmistir. Derece kavrami i¢in yazilan
“cemberin 360°ta biri”, “Cemberin 1/360’lik kismi1” gibi ifadelerde derecenin “merkez
ac1t” oldugu gozden kacirildigr i¢in bu sekildeki tamimlar kismen dogru olarak

kodlanmistir. Derece ve radyan kavramlarin1 dogru bir sekilde tanimlayan az sayida

(swrastyla 9%3.53 ve %10.,59) 6grenci oldugu goriilmiistiir. Derece kavramini Fen Lisesi
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ogrencilerinin %1.85°1 dogru tanimlarken Anadolu Lisesi 6grencilerinin %6.45°1 dogru
tanimlamistir. Radyan kavramini ise Fen Lisesi 6grencilerinin %12.96’1 dogru
tanimlarken bu yiizde Anadolu Lisesi 0grencilerinde %6.45 olmustur. Dereceyi dogru
tanimlama ylizdesi Anadolu Lisesi 0grencilerinde daha fazla olurken radyani dogru
tanimlama yiizdesi Fen Lisesi 6grencilerinde daha fazla olmustur. Tiim 6grencilerden
%32.94’1 derece kavraminmi ve %37.65' ise radyan kavramlarini yanlis tanimlamistir.
Anadolu Lisesi 6grencileri derece tanimini (%61.29) radyan tanimindan (%48.39) daha
cok bos birakmiglardir. Fen Lisesinde ise derece ve radyan tanimlarinda neredeyse
ogrencilerin yaris1 cevaplart bos birakmislardir. Anadolu Lisesi 6grencilerinin, radyan
kavramint (%41.94) derece kavramina (%29.03) goére daha fazla yilizde ile yanlis

tanimladig goriilmektedir.

E%ﬁ » Bilgi

Derece
— Bir cemberin ¢gevresinin 360 eg parcaya ayriimasi ile elde edilen bir
/ \ parcaya 1 derecelik yay ve bu yay géren merkez agiya 1 derecelik
i \ ael denir. Bu aginin dlgtsd 1° seklinde gdsterilir. Dakika ve saniye
| Or—— . derecenin alt birimleridir.

\ [ = 1 derecenin g—o’ine 1 dakika denir ve 1 dakika 1 ile gdsterilir.
h_/ 1" =60" olur (1 derece 60 dakikadir.).
= 1 dakikanin g—o'ine ize 1 saniye denir ve 1 saniye 1" ile gdsterilir
1" =60" olur (1 dakika 60 saniyedir ).

Derece cinsinden dlgtiml tam sayi olmayan agilarin lgtimlerinde dakika ve saniye de kullanilir.
A, Omegdin yandaki gekilde verilen agimin dlgst, 32° ile 33° arasindadir.
/,/ m(BOA )= 32°40’'25" olarak gdsterilir.

Sekil 4.1. MEB Ortadgretim 11. Sinif Anadolu Lisesi Matematik Ders Kitab1
Derece Tanim1 (MEB, Mavis ve ark., 2021, s.17).

30



Derece

Tanim Bir cember cevresi 360 es parcaya bolindiiglinde her bir yay parcasini géren
| merkez acinin dlciisiine 1 derece denir. Derece (°) sembolil ile gésterilir.

a) 1" nin % ine 1 dakika denir. 1" sembolii ile gbsterilir.

b) 1" min 51—0 ine 1 saniye denir. 1" sembolii ile gésterilir.

/\ Sekil 1.1.5'te O merkezli cemberde
| 0_411 . 'IB 1" =60 =3600" =59'60"

JA 1 =60"
\/ Cember yay tam agi oldugundan 6lgiisii 360° dir.

Sekil1.1.5

Sekil 4.2. MEB Ortadgretim 11. Sinif Fen Lisesi Matematik Ders Kitab1 Derece
Tanimi (MEB, Oz ve ark., 2021, s.15).

Derece tanimini dogru yazamayan oOgrencilerin bazilar1 Sekil 4.1. ve Sekil

4.2.°deki verilen tanimlarin merkez ag1 dl¢iisiinden dnceki kismi hatirlayarak “cemberin

360 es pargasindan biri, 1/360 da biri” gibi cevap vermislerdir. Bu da 6grencilerin derece

ve radyan kavramlarinin tanimlarin eksik 6grendigi seklinde yorumlanmastir.

Derece ve radyan kavramlar i¢in yazilmis olan yanlis tanimlar kategorize

edilmistir. Derece kavrami i¢in ortaya ¢ikan kategoriler ve frekanslar1 Tablo 4.2°de,

radyan kavrami i¢in ortaya ¢ikan kategoriler ve frekanslari Tablo 4.3’te yer almaktadir.

Bu kategorilerden her birinde yer alan tanimlara ornekler derece igin Sekil 4.3°de ve

radyan i¢in Sekil 4.4’de verilmistir.

Tablo 4.2. Derece i¢in Verilen Eksik veya Yanlis Cevaplarin Kategorileri ve
Frekanslari

. Frekanslar
Kategoriler Ornekler

F.L. A.L. Toplam

Sekil f % f % f %

Bir ag1 6lgii birimi/bliyiikligii/ol¢tisii 43.a 7 1296 3  9.68 10 11.76
perece tamminda derece ifadesint 43b 6 111 4 1290 10 1176
Iki dogru arasinda kalan ac1 birimi 43.c 4 741 0 0.00 4 4.71
Diger hatalar 43.d 2 370 2 645 4 4.71
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Tablo 4.2, hatali tanimlarin ¢ogunun “bir ag¢1 Ol¢ii birimi veya bir aginin
biiyiikliigii/6l¢lisii” olarak tanimlama ile “derece kavramini tanimlarken derece ifadesini

kullanma” yoluyla tanimlama kategorilerinde yer aldigin1 gostermektedir.

a) u_?)’ > :_E C o lc I a1 .
FLO-12
b) BPenece Yir G Sy vy dereoe o, oW e ) FLO-40
c) \}_\_jr‘[ fce lltr'f‘ doqru oftSinA- L.\'ifﬂ:"\ ac.y FLO_25
L
d) derge = bir doif ec2 pulunen OGis =Y ALO-10

Sekil 4.3. Derece icin Yazilan Yanls Tanimlara Ornekler

Sekil 4.3°teki orneklerde 6grencilerin dereceyi dogrudan veya dolayl sekilde ac1
Ol¢me birimi olarak tanimlamaya calistiklar1 ancak tanimlarinda nasil bir birim olduguna
yonelik detaylara yer vermedikleri goriilmektedir. Ayrica 6grenciler dereceyi aci ile

0zdeslestirip dereceyi tanimlarken ag¢1 tanimi yapmaya caligmustir.

Tablo 4.3. Radyan icin Verilen Eksik veya Yanlis Cevaplarin Kategorileri ve
Frekanslar1

. Frekanslar
Ornekler
Kategoriler F.L. A.L. Toplam
Sekil f % f % f %
n = 180° olarak gosterilir. 4.4.a 6 11.11 5 16.13 11 1294
1 Radyan 180° dir. 4.4Db 8 1481 2 645 10 11.76
— =~ esitligi ile bulunur. 44cd 1 185 6 1935 7 824
© ile sembolize edilir/gdsterilir. 44.e,f 3 556 1 323 4 4.71

Radyan i¢in yazilan yanlis tanimlarin kategorileri incelendiginde 6grencilerin
radyan kavramini ¢ogunlukla dereceye dayali olarak tanimlamaya c¢alistiklar1 dikkati
cekmistir. Buradaki tanimlar radyanin nasil bir 61¢ii birimi oldugunu agiklamadiklar gibi
ogrencilerde mevcut olan yanilgilar da ortaya ¢ikarmaktadir. Tablo 4.3’te 11 6grencinin

w’'nin 180”ye esit oldugunu, 10 6grencinin de 1 radyanin 180”ye esit oldugunu
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diisiindiigiinii gostermektedir. Bu durum toplamda 22 6grencide radyanla ilgili kavram
yanilgilarinin oldugunu ortaya koymaktadir. Bu yanilgilar radyan kavramini tanimlama
esnasinda ortaya cikmistir dolayisiyla diger Ogrencilerde bu yanilgilarin olmadigi

konusunda kesin bir sey sdylenemez.

a) T ): i:JI D rsy¢ 1H N ::J ! FLO-32
CoAON 13O \ (e D S 4 c .
b) beocon B9 S ek FLO-23

~ fac Ao
Roé-}a = deepien! o € ‘ale e Lt

0 e ALO-21
d) Nadgon = D . & oenr ALO-14
e) [odyen dececaan T ile I-';t_-‘-_:-'c-. el FLO-43

]

r‘cgo‘:ﬁ;):\:/gaagtﬂ/\ viae- 5T e k?;?‘:ég{:‘zﬂe éofi,’/éﬂ
f) Sirn FLO-11

Sekil 4.4. Radyan I¢in Yazilan Yanlis Tammlara Ornekler

33



a) fadgan: AT W acia~ Lagisasat. FLO-17

Ny (S e TE \_JF—’ ((/

R da.. & " o 1 o § a
b) 4 : = X © Qc oF I-r_‘yIJI v (Pl Yini & e ren FLO—18
9 t9ya ¢ ok
p 2
e k ba e 3 k
Li Q
CnCangd & ol € .
c) ] 4,.1 o | RO T ) v FLO'33
aalyye, D
Ko -
derge = b daire o pulunen  AGisa bt S
d) Faduen = kosinds - Iggerlesn? NS TN ALO-10
Gl s¢ deqy @

Sekil 4.5. Radyan ve Derece Tammina Yanlig Cevap Veren Diger Ogrencilerin
Cevaplarindan Ornekler

Sekil 4.5.a’da FLO-17 kodlu 6grencinin radyani 90° lik agimin karsisindaki yay
uzunlugu olarak diisiindiigii goriilmektedir. FLO-18 kodlu dgrenci dereceyi, 1 dereceyi
gosteren ¢ember yay1 olarak tanimlarken radyani bu ¢ember yayimi goren agi olarak
tanimlamustir. (Sekil 4.5.b). FLO-33 kodlu égrencinin derece ile ac1 kavramlarinin dzdes
oldugunu diisiindiigii soylenebilir (Sekil 4.5.c). ALO-19’in derece ve radyan kavramlarini
acisal degerler olarak ifade etmesi 6grencinin bu kavramlarin ag1 6l¢ii birimi olduklarinin
farkinda oldugunu diisiindiirmektedir. Ogrenci dereceyi birim ¢ember iizerinden
aciklamaya c¢alisirken radyan tanimi i¢in trigonometrik fonksiyonlardan bahsetmistir. Bu
durum Ggrencinin radyan kavrammi sadece trigonometrik  fonksiyonlarla

iliskilendirdigini diistindiirmektedir (Sekil 4.5.d).
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a) R pOrefQOn WiFAL Q8RN rareen o Aelsiaar ALO-18
Br oemheh  Gevre uaanligune 360 5 pormeSTEEm b .
b) ":_‘;"‘" Pelr s ol Slutiie 1 dereee AT ALO-19
C) D;?r eCe ICind e oi ng\o{‘_(fr"\. FLO-52
260 ‘40 birine denk. geler wircen S
:—_" _.-je'c\! iy 2
Sekil 4.6. Derece icin Yazilan Dogru Tanimlara Ornekler
= YorlaE asn\\Wwa 251 2
a) e AMANGUT AT SBciot py gl ALO-18
; alun  Qlagsylar
L \-3.7!\—3 Davrede SN NS ACw
[- -
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Sekil 4.7. Radyan I¢in Yazilan Dogru Tanimlara Ornekler

4.1.2. Ikinci Soruya Verilen Cevaplara iliskin Bulgular

Agik uglu soru formunda yer alan ikinci soru “Asagidaki tabloda degerleri derece
cinsinden verilen acilar1 radyan cinsinden, radyan cinsinden verilenleri derece cinsinden
yazimiz.” Seklinde sorulmustur. Ogrencilerin bu soruya verdikleri cevaplar detayli bir
sekilde analiz edilerek cevaplarin dogruluk durumlarina iliskin frekanslar Tablo 4.4

verilmistir.
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Tablo 4.4. Ac1 Olgii Birimleri Arasindaki Déniisiimler icin Verilen Cevaplara Yonelik
Frekanslar

Dogru Yanhs Bos Toplam
f % f % f %

n Radyan = ? Derece 43 79.63 4 7.41 7 12.96 54

_ ?Radyan=n° 3 5.56 40 74.07 11 20.37 54
E ? Radyan = 50° 32 59.26 10 18.52 12 22.22 54
? Radyan = 1° 28 51.85 13 24.07 13 24.07 54

1 Radyan = ? Derece 2 3.70 41 75.93 11 20.37 54

n Radyan = ? Derece 22 70.97 5 16.13 4 12.90 31

. ?Radyan=n° 2 6.45 27 87.10 2 6.45 31
j ? Radyan = 50° 16 51.61 8 25.81 7 22.58 31
? Radyan = 1° 10 3226 17 54.84 4 12.90 31

1 Radyan =? Derece 1 3.23 27 87.10 3 9.68 31

n Radyan = ? Derece 65 76.47 9 10.59 11 12.94 85

g ?Radyan=n° 5 5.88 72 84.71 13 15.29 85
g_ ? Radyan = 50° 48 56.47 18 21.18 19 22.35 85
= ?Radyan=1° 38 4471 30 3529 17 20.00 85
1 Radyan = ? Derece 3 3.53 68 80.00 14 16.47 85

F.L.: Fen Lisesi, A.L.: Anadolu Lisesi

Tablo 4.4 en ¢ok dogru cevabin verildigi (%76.47) sorunun birinci soru (m
radyan=? derece) oldugunu gostermektedir. Dogru cevap yiizdesi agisindan bu sorunun
ardindan sirastyla 50°’nin (%56.47) ve 1°’nin (%44.71) radyan karsiliklarinin soruldugu
sorular gelmektedir. 7°°nin radyan karsiliginin soruldugu soruyu 6grencilerin %5.88’1 ve
1 radyanin derece karsiligimin soruldugu soruyu &grencilerin %3.53°t  dogru
cevaplamstir.

n radyanin derece karsiliginin soruldugu birinci soruda baz1 6grenciler doniisiim
formiiliinii kullanarak veya bazi 6grenciler “n radyan 180°’ye esit olur”, “n=180°dir”, “1
radyan 180%ye esittir” gibi agiklamalar yazarak ya da higbir aciklama yapmadan 180°
cevabim vermislerdir. Ogrencilerin %76.47°ii bu soruyu dogru, %10.59’u yanls
cevaplamigken %12.94°1 ise bu soruyu bos birakmislardir (Tablo 4.4). Okul tiirleri
acisindan bakildiginda Fen Lisesindeki 6grencilerin %79.63’1 dogru, %7.41°1 yanlis
cevap vermisken Anadolu Lisesindeki dgrencilerin %70.97°si dogru, %16.13’1 yanlis
cevaplamiglardir. Diger yandan Fen Lisesindeki Ogrencilerin %12.96’s1 ve Anadolu
Lisesindeki &grencilerin ise %12.90’1 bu soruyu bos birakmislardir. Ogrencilerin bu

soruyu bos birakma oranlar1 her iki okul tiirlinde hemen hemen ayni olmasinin yaninda
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Fen Lisesindeki Ogrenciler biraz daha basarili goriinmektedirler. Fen Lisesinden 1
ogrenci, Anadolu Lisesinden 2 6grenci ©t radyani n°’ye esit almislardir.

Ogrenciler n°nin radyan karsiigini dogru cevap verme yiizdesi Fen Lisesi
ogrencilerinde %35.56 olurken Anadolu Lisesi 6grencilerinde %6.45 olmustur. Bu soruyu
tim Ogrencilerin %5.88’1 dogru cevaplamistir. Fen Lisesi dgrencilerinin %74.07’si,
Anadolu Lisesi 6grencilerinin %87.10’u, tiim 6grencilerin %84.71°1 bu soruya yanlis
cevap vermislerdir. Bu oran Fen Lisesi 0grencilerinde daha az olsa da her iki lisede de
oranlar oldukga yiiksektir. Ogrencilerin tamamina yakimnin derece semboliine dikkat
etmedikleri goriilmiistiir. Yanlis cevap veren 6grencilerin cogunlugu n’=n ya da n°=1
radyan cevaplarint vermislerdir. Yanlis cevaplarin kategorileri ve frekanslar1 Tablo
4.6’da detaylica verilmigtir. 50°°nin radyan karsiligini Fen Lisesi Ogrencilerinin
%359.26’s1, Anadolu Lisesinin %51.61°1 ve tiim Ogrencilerin %56.47’si dogru cevap
vermistir. Fen Lisesi 6grencilerinin %18.52’s1, Anadolu Lisesi 6grencilerinin %25.81°1
bu soruya yanlis cevap verirken bos cevap yiizdeleri Fen Lisesi 6grencilerinde %22.22,
Anadolu Lisesi 0grencilerinde ise %22.58 olmustur (Tablo4.4). Yanlis cevap verme

yiizdesi Fen Lisesi 6grencilerinde daha az olurken diger durumlarda yiizdelikler benzerlik

gostermektedir. Ogrenciler bu soruda genelde doniisiim formiiliinii 1:()0 = %) kullanarak

cevap vermislerdir. Bu soruyu bos birakan 6grencilerin agiklamalarinda herhangi bir sey
yazmadiklari i¢in doniisiim formiiliinii hatirlamadiklar1 diistiniilmektedir.

1nin radyan karsilig1 istenilen soruda Fen Lisesi ogrencilerinin %51.85°1
Anadolu Lisesi 6grencilerinin %32.26’s1 ve toplamda dgrencilerin %44.71°1 de 1°°nin
radyan karsiligim dogru cevaplamistir. Dogru cevaplama yiizdesi Fen Lisesi
ogrencilerinde daha fazla olmustur. Anadolu Lisesi 6grencileri (%54.84) Fen Lisesi
ogrencilerine (%24.07) gore daha fazla oranda yanlis cevap vermislerdir. Fen Lisesi
ogrencilerinin %24.07’si, Anadolu Lisesi Ogrencilerinin %12.90’1 bu soruyu bos
birakmistir. Fen Lisesi 6grencileri bu soruyu daha ¢ok oranda bos biraktig1 goriilmektedir.
Bu soruda en yaygin hata, 1°nin 1/180 radyana esit oldugu yanilgisidir (Tablo 4.8). Bu
yanilgi, 1 radyanin 180° oldugu diisiincesinden kaynaklanmaktadir.

1 radyanin derece karsiligini 6grencilerin %3.5°1 dogru cevaplayabilmistir. Bu
oran Fen Lisesi 6grencilerin de %3.70 olurken Anadolu Lisesi 6grencilerinde %3.23
olmustur. Fen Lisesi 6grencilerinin %20.37’si, Anadolu Lisesi dgrencilerinin %9.68’si
soruyu bos birakmislardir. Fen Lisesi 6grencilerinin Anadolu Lisesi 6grencilerine gore

daha fazla bos biraktig1 goriilmektedir. Soruya cevap veren 50 6grenci 1 radyani 180°
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olarak gérmiistiir. Ayn1 zamanda 1= ifadesi 1 radyan olarak da algilanmistir. Bu sebeple
ogrencilerin %80°1 bu soruya yanlis cevap vermistir. Burada yine © sayisi radyan ile
0zdeslestirilmektedir.
12 nin radyan karsilig1 hari¢ diger sorularda verilen dogru cevap yiizdeleri, Fen
Lisesi ve Anadolu Lisesi 0grencileri arasinda benzerlik gostermektedir. 1°’nin radyan
karsiligin1 bulma sorusunda dogru cevap ylizdesi Fen Lisesi 6grencilerinde daha fazla
olmustur.
En ¢ok bos birakma tiim dgrencilerin %22.35 ile 50°’nin radyan karsiligin1 bulma
sorusu olmustur. En yiiksek bos birakma orani, Fen Lisesi 6grencilerinde (%24.07) 1%nin
radyan karsiligini1 bulma sorusunda goriiliirken, Anadolu Lisesi 6grencilerinde (%22.58)

ise 50%nin radyan karsiligin1 bulma sorusunda goriilmiistiir. Bunun sebebi ise derece ile

radyan arasindaki doniisiim formiiliinii = %) hatirlayamamasi diistiniilmektedir.

D
(1800
Halbuki bu sorulara dogru cevap verme yiizdeleri %50 civarindadir. Ogrenciler 50°’yi ve

1’yi radyana ¢evirirken genellikle derece ve radyan arasindaki doniisiim formiiliinii

(

D
1800

%) kullandiklar1 goriilmiistiir.

En ¢ok yanlig cevap verilen soru %84.71 (Fen Lisesi 6grencileri %74.07, Anadolu
Lisesi 6grencileri %87.10) ile n° nin radyan karsilig1 istenildigi soru olmustur. En dikkat
cekici veri Anadolu Lisesi 6grencilerinin %87.10’nun bu soruya yanlis cevap vermesi
olmustur.

Ogrenciler hem derece semboliine dikkat etmemisler hem de m sayisinin sayisal
degerini dikkate almadiklart diisiiniilmektedir.

Ogrencilerin ag1 6lgii birimlerini birbirine doniistirme sorularindaki hatalar1
kategorize edilmistir. Bu kategoriler her bir soru i¢in ayri1 tablolarda yer almaktadir (Tablo
4.5, Tablo 4.6, Tablo 4.7, Tablo 4.8, Tablo 4.9). Diger yandan bu hatalara 6rnekler de
tablolarin ardindaki sekillerde verilmistir (Sekil 4.8, Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11,
Sekil 4.12)
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Tablo 4.5. n Radyanin Derece Karsiligina Verilen Eksik veya Yanlis Cevaplarin
Kategorileri ve Frekanslari

. Frekanslar
Kategoriler Ornekler F.L. A.L. Toplam
Sekil f % f % f %
=180 oldugu i¢in 4.8.a I 18 1 323 2 235
=360 oldugu i¢in 4.8.b 0 000 1 323 1 1.18
=90 oldugu i¢in 4.8.c 0 000 1 323 1 1.18
n=n veya n=n’ oldugu i¢in 4.8.d 2 370 1 323 3 353
Diger hatalar 1 18 1 323 2 235

Tablo 4.5’te © radyanin derece karsilig1 verilen yanlis cevaplarin kategorileri ve

frekanslar1 verilmistir. Yapilan yanhslarda © ifadesini 90/180/360/n’ye esit aldiklari

goriilmektedir.
a) {20 . T = 120 r.\r!-_?jx e L33
b) Lo o ALO-5
c) je: 7 radyan T redgr YP0a gt ALO-23
d) : 7 7t radyan i S T FLO-50

Sekil 4.8. © Radyanin Derece Karsiligina Verilen Yanls Cevaplara Ornekler

Tablo 4.6’da n°nin radyan karsiligina verilen yanlis cevaplarin kategorileri ve
frekanslar1 verilmistir. En ¢ok yapilan hata n°nin n’ye esit oldugu yanilgisidir. Bazi
ogrenciler agiklamalarda “n=180 olduguna gore n°=180° ve 180/180 = & radyan eder”
aciklamasini yazmiglardir (Sekil 4.10). Bu hatadan sonra en ¢ok yapilan diger bir hata da
n%nin 1 radyana esit oldugu yanilgisidir. Burada 6grenciler n sayisini 1 radyana esit bir
sembol olarak gormekteler. Ogrenciler derece semboliine de dikkat etmedikleri

goriilmiistiir.

39



Tablo 4.6. 1°°nin Radyan Karsiligina Verilen Eksik veya Yanlis Cevaplarin Kategorileri
ve Frekanslari

. Frekanslar
Kategoriler Ornekler F.L. A.L. Toplam
Sekil f % f % f %
n° =180 veya 180°ye esit 4.9.a 4 7.41 9 29.03 13 15.29
n° =m’ye esit 4.9.b 16 29.63 6 19.35 22 25.88
n° = 1 radyana esit 49.c 14 25.93 4 12.90 18 21.18
n° =n/2’ye esit 49.d 0 0.00 2 6.45 2 2.35
Diger hatalar 49.e 6 11.11 6 19.35 12 14.12

a) 23 18O

FLO-4
b) - Mgy | T fdgen, T € FLO-7
/50° E= G0 e5i- ..
g s 1tk | o= L redupa o5 it FLO-12
-
. BT )
d) n 5 FLO-50
e) « 2bOTr ALO-10

Sekil 4.9. 1 nin Radyan Karsiligina Verilen Yanlis Cevaplara Ornekler

o -ty
K <\fs sldoigrucha R T\ A s
b

w R [c'k"'}_h

i
S (| =

T
Sekil 4.10. ALO-21 Kod Numarali Ogrencinin Cevabi

=N @dann edasy

Tablo 4.7°de 50°nin radyan karsiligina verilen yanlis cevaplarin kategorileri ve

frekanslar1 verilmistir. En ¢ok yapilan hata 50°nin 50/180 radyana esit olmasidir.
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Ogrenciler burada derece radyan arasindaki doniisiim formiiliinii kullanarak n ifadesini
radyan ile 6zdeslestirdikleri i¢in © yerine radyan yazmislardir. Bu soru icin verilen yanlis

cevaplara 6rnekler Sekil 4.11°de verilmistir.

Tablo 4.7. 50°nin Radyan Karsiligina Verilen Eksik veya Yanlis Cevaplarin
Kategorileri ve Frekanslar

. Frekanslar
Ornekler
Kategoriler F.L. A.L. Toplam
Sekil f % f % f %
0—
SOESUB0 . s 926 1 3.3 6  7.06
radyana esit
50°=130"aesit 4.11.b 0 0.00 2 6.45 2 2.35
Diger hatalar 4.11.c 5 926 5 16.13 10 11.76
a) 50 LI o .
T a8 FLO-50
10-%° L & .
b) e L @ hew 39(3 hoany 9471 ALO-28
=130 = e :
c) 5“' (OO0 Ter | Lokt dfdvivn ALO-2
(/ 4 v

~RfAg: AP
Wacein,

Sekil 4.11. 50° nin Radyan Karsiligina Verilen Yanls Cevaplardan Ornekler

Tablo 4.8’de 1°’nin radyan karsiligina verilen yanlis cevaplarin kategorileri ve
frekanslar1 verilmistir. En ¢ok yapilan hata 1°°nin 1/180 radyana esit oldugu yanilgisidir.
Bir 6nceki sorudaki gibi 6grenciler m ifadesini radyan ile 6zdeslestirdikleri i¢in 7 yerine
radyan yazmiglardir. Bu soru i¢in verilen yanlis cevaplara ornekler Sekil 4.12°de

verilmistir.
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Tablo 4.8. 1°’nin Radyan Karsiligina Verilen Eksik veya Yanlis Cevaplarin Kategorileri

ve Frekanslari

. Frekanslar
Ornekler
Kategoriler F.L. A.L. Toplam
Sekil f % f % f %
0—
1°=1/180 veya 1/180 412a 8 1481 2 645 10 1176
radyana esit
1°=1/m’ye esit 4.12.b 3 5.56 0 0.00 3 3.53
1°=1radyana esit 4.12.¢c 0 0.00 3 9.68 3 3.53
1°=1-360’a esit 4.12d 1 1.85 2 6.45 3 3.53
Diger hatalar 4.12.e 1 1.85 10 32.26 11 12.94
a) 1 s ..
1= FLO-31
; ] A\ 7 ..
b) 1 i e A coliprd FLO-49
AL
c) 1 \( ALO-3
- ) N
d) 1 Ao i ALO-5
Ko
e) 1 H - |? deede YO ° deeq Qe €5 ALO-19

Sekil 4.12. 1°nin Radyan Karsiligina Verilen Yanls Cevaplara Ornekler

Tablo 4.9°da 1 radyan derece karsiligina verilen yanlis cevaplarin kategorileri ve

frekanslar1 verilmistir. Bu soruda en ¢ok yapilan hata 1 radyanin 180/180°’ye esit oldugu

yanilgisidir. Bu yanilgr Ogrencilerin m ifadesini 1 radyan olarak gormesinden

kaynaklanmaktadir. m ifadesi de 180° oldugu i¢in 1 radyan 180°’ye esit yanilgis1 vardir.

Bu soru i¢in verilen yanlis cevaplara ornekler Sekil 4.13’te verilmistir.
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Tablo 4.9. 1 Radyan Derece Karsiligina Verilen Eksik veya Yanlis Cevaplarin
Kategorileri ve Frekanslari

Frekanslar

Ornekler
Kategoriler F.L. A.L. Toplam

Sekil f % f % f %
4132 32 5926 13 4194 45 5294

1 Radyan = 180 veya
180°’ye esit

1 Radyan =t veya n°’ye
esit

1 Radyan = 360 veya
360”ye esit

1 Radyan = 2w’ye esit 4.13.d 0 0.00 4 12.90 4 4.71

Diger hatalar 4.13.¢e 5 9.26 6.45 8.24

4.13.b 4 7.41 4 12.90 8 9.41

4.13.c 0 0.00 4 12.90 4 4.71

[\
3

a) \ r’—’:} 1 radyan Q—IT iy jéc

T~ 1go ALO-7
b) JTL 1radyan C WAy Ilt W t'_ﬂ:r . Qe ALO-49
Q e
c) 3"0"3 1 radyan ALO-10
d) ?_ m il e 2. = % [ nd =ion ALO-23
e) % ;_,‘ _e"_'_.: 1 radyan FLO-14
0" T 2t

Sekil 4.13. 1 Radyanin Derece Karsiligina Verilen Yanlis Cevaplara Ornekler

1 radyanin derece karsiligin1 Fen Lisesinden 2 &grenci, Anadolu Lisesinden 1

ogrenci dogru bulmustur (Sekil 4.14).
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a) K"E_: 1 radyan ‘:"’ _;f s E" .
s FLO-26
b) ",3—6 1 radyan FLO-48
2 v 1R o e N .
c) St S ladan | (b 7 At ALO-22

BT

_ Sekil 4.14. 1 Radyanin Derece Karsiliga Verilen Dogru Cevaplara Ornekler

1 radyanin derece cinsinden karsiligint dogru bulan O6grenciler cevaplarim
dontistim formiiliinii (D/180° =R/xn) kullanarak bulmuslardir. Ancak m sayisin1 bir sembol
olarak gormiislerdir. m sayisinin yaklagik degeri olan 3.14 sayisin1 kullanmamiglardir.

Tablo 4.10. derece semboliinii en az bir kez kullanan (derece sembolii kullanan)
ve hi¢ kullanmayan Ogrencilerin frekansin1 gostermektedir. Tabloda Fen Lisesi
ogrencilerinin  %62.96’sinin, Anadolu Lisesi 06grencilerinin  %45.16’sinin  derece
semboliine dikkat ettikleri goriilmektedir. Burada Fen Lisesi Ogrencileri derece
semboliine daha ¢ok dikkat ettikleri sonucu ortaya ¢ikmistir. Tiim 6grencilerin %56.47si

cevaplarinda derece semboliine dikkat etmistir.

Tablo 4.10. ikinci Soruya Verilen Cevaplarda Derece Semboliinii Kullanan ve Hig
Kullanmayan Ogrencilerin Frekanslari

Derece Sembolii Derece Semboliinii Hi¢
Kullanan Kullanmayan Toplam
f % f %
F.L. 34 62.96 14 25.93 54
A.L. 14 45.16 12 38.71 31
Toplam 48 56.47 26 30.59 85

F.L.: Fen Lisesi, A.L.: Anadolu Lisesi

4.1.3. Uciincii Soruya Verilen Cevaplara lliskin Bulgular

Acik uclu soru formunda yer alan iiglincii soruda Ogrencilere birim ¢ember
iizerinde verilmis ag1 gorselleri ile birlikte “Asagidaki acilardan hangisi 1 radyana en
yakin agidir? Neden? Cevabiniz1 agiklayimz” sorusu sorulmustur. Ogrencilerin bu soruya
verdikleri cevaplar detayl1 bir sekilde analiz edilerek cevaplarin dogruluk durumlarina

iliskin frekanslar Tablo 4.11°da verilmistir.
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Tablo 4.11. 1 Radyana En Yakin A¢inin Se¢imine Yonelik Frekanslar

Dogru Yanhs Bos Toplam
57° 30° 45° 67° 161°
f % f % f % £ % f % f %
F.L. 1 18 1 18 0 000 2 370 39 7222 11 20.37 54
A.L. 0 000 3 9.68 0 0.00 0 0.00 25 80.65 3 9.68 31
Toplam 1 1.18 4 471 0 0.00 2 235 66 77.65 12 14.12 85

F.L.: Fen Lisesi, A.L.: Anadolu Lisesi

Tablo 4.11 de goriildiigii gibi bu soruya Fen Lisesinden 1 6grenci dogru cevap
vermistir. Anadolu Lisesinden bu soruya dogru cevap veren Ogrenci olmamistir.
Ogrencilerin %77.65°1 1 radyana en yakin ac1 olarak 161°’yi segmislerdir. Bu cevap Fen
Lisesi ogrencilerinin %72.22°si1 tarafindan, Anadolu Lisesi 6grencilerinin ise %80.6’s1
tarafindan verilmistir. Fen lisesi 6grencilerinin %20.37’si, Anadolu Lisesi 6grencilerinin
%9.68’11 bu soruyu bos birakmislardir. Okul tiirli ayirmaksizin 6grencilerin %14.12°si bu
soruyu bos birakmistir. Bos birakma sebeplerine “Bilmiyorum” diyerek cevaplar
vermiglerdir.

Ogrencilerin bu sorudaki hatalar1 incelenerek kategorize edilmistir. Belirlenen

kategoriler ve frekanslar1 Tablo 4.12 de yer almaktadir.

Tablo 4.12. 1 Radyana En Yakin A¢inin Se¢iminde Karsilasilan Eksik veya Hatali
Aciklamalarin Kategorileri ve Frekanslari

. Frekanslar
. Ornekler
Kategoriler F.L. A.L. Toplam
Sekil f % f % f %
1 Radyan 180 dir 4.15.a 35 64.81 20 64.52 55 64.71
1 Radyan=nven
180 dir 4.15.b 2 3.70 2 6.45 4 4.71
1 Radyan 90’ dir 4.15.¢c 2 3.70 0 0.00 2 2.35
1 Radyan 1°°dir 4.15d 1 1.85 1 3.23 2 2.35
1 Radyan 360°dir 4.15.e 0 0.00 3 9.68 3 3.53
Diger hatalar - 451 3 556 3 9.68 6 7.06

Tablo 4.12'de, hatali cevaplarin %64.71'1 1 radyanin 180%ye esit oldugu

yanilgisindan kaynaklandig1 goriilmektedir. Bu yanilgiya dayanarak, Ogrenciler 1
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radyana en yakin agiy1 161° olarak yanitlamiglardir. 1 radyanin 90° oldugunu diisiinen 2
Ogrenci bu sorunun cevabi olarak 67°’yi vermistir.

3- Asagdaki agilardan hangisi 1 radyana s@n__ aqucir? Neden? Cevabinizi agiklayiniz.
o dredepn = (8 o°
- I-'l . T w
,</' f k% %u a=en 1 resizpne
IJ" g7 | 2 O.g:t."‘* olon [l e
i %
a) \ N

- FLO-13

3- Asagidaki agilardan hangisi 1 radyana en yalun agidir? Neden? Cevabinizi agiklayiniz.

e / \ (Fm—) o= TV
A w &
,’ A e [ beas N T=180 QU:jv icln
oo S f 5 \
Ie N : d =
b) [ 2T en Joke ou FLO-8
A ]
\ “ =~ | aesde
\ . - 2N ‘:,'
N\ ¢ by 7
\ N
\, \
N \,

3- Asafidaki agilardan hangisi 1 radyana en yakin agdir? Neden? Cevabinizi agiklayiniz.

3 JoRRe,
~ | ~
y / \\_
A / N,
!/ s | ,/ W Qe - A
/ e [ b5 N 0" "qe en Tl
/ 8 / i \
[ ™, L “l S J\Audy weyn
c) | \\%,/ N | BE3I° olauq

’ FLO-16
I‘-l d=161* .. N\ yﬂ/ ,-‘I en 4qemn Gl <

\, / -

o
_.L noc-an = Qo

& o
< ] f s
N Bo=2
A e [ peis B {20
/ ‘\\.\ ' el \ o
N | ol o | ALO-16
| ol R0
\ detgre N\ essT' / I
\ % ! -
\ i ,’f r=
‘_\\ \ \_\ : _,’: ( ;\ 4
R =
~ R 3 -
“m-_____.z’/ en ol B ,
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3- Asapidaki acilardan hangisi 1 redyana en yakin agidir? Neden? Cevabinizi agiklayiniz.

f r'.'dlpw jﬁ'D: .LJJ.
)

En it
c=67* ) [, Yakr - o
] bas \ -L,:P Ol el g
e) - ALO-9
& |
d=161 e=57"
3- Asagidaki agilardan hangisi 1 radyana en yakin agidir? Neden? Cevabinizi agiklayiniz
¢ |
we~cg Negsy aun
c=67" ) | R R
b=45 5 \ cerele M ealyn gl g
) Y
a=30" \ R . .
| f Wi’ qemipt A [
f) g % Sl e ALO-31

d=161° ] 8=5T" \ \

ic w2 \ .
kgL Bl
e G4y & AN
V) Wiy [s

Sekil 4.15. 1 Radyana En Yakin A¢inin Se¢imine Ydnelik Verilen Yanlis Cevaplara
Ornekler
Sekil 4.16°da bu soruyu dogru olarak cevaplayan FLO-48 kodlu 6grencinin cevabi

yer almaktadir.

3- Asapdaki agilardan hangisi 1 radyana en yakin agdir? Neden? Cevabinizi agiklayiniz.

e (2 4o A=
e [
e e
f a=30"
&
d=161 . e=57" | < &~
e EN A4 al\einanS

Sekil 4.16. 1 Radyana En Yakin Aciy1 Dogru Olarak Belirleyen FLO-48 Kodlu
Ogrencinin Cevabi

FLO-48 kodlu 6grenci cevabini detayl1 olarak yazmamus ancak yazmis oldugu 1

radyan

%” ifadesinden 1 radyan—lioo esitligini kastettigi ve 6grencinin bu ifadeyi radyan
derece doniisiimiindeki formiilii kullanarak yazdig1 tahmin edilmektedir. Ogrencinin agik
uclu soru formuna yazmis oldugu cevapta % ifadesinde 7 say1s1 yerine 3.2 gibi bir deger

yazdig1 ve sonucu 56 olarak hesapladig diisiiniilmektedir. 180 in ’nin yaklasik degerine
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orani hesaplandiginda 57.29... seklinde bir deger ¢ikmaktadir. Ogrencinin buldugu
degere dayanarak bu soruda cevap olarak 57°yi se¢mesi dogru cevap olarak

degerlendirilmistir. Ikinci soruda 1 radyanin derece karsilif1 6grencilere sorulmustu.
Ancak o6grencilerden gelecek dogru cevaplarin %Oo cevabindan Gteye gecmeyecegi

diisiiniildiigii i¢in bu soru ek bir soru olarak sorulmustur. FLO-48 kodlu 6grenci ikinci

soruda 1 radyanin derece karsiliginda m’nin yaklasik degerini yerine yazmamis, bunun
yerine % olarak yamitlayarak dogru cevabi vermistir. Ogrencinin bu iki soruya verdigi

cevap birbiri ile tutarlilik gdstermektedir. Ogrencinin cevabinda dikkati ¢ceken bir diger
nokta 6grencinin her iki soruda da derece semboliinii kullanmamasidir.

Tablo 4.13. derece semboliinii en az bir kez kullanan (derece sembolii kullanan)
ve hi¢ kullanmayan &grencilerin frekansini gostermektedir. Fen Lisesi 6grencilerinin
derece sembolii kullanma ytizdesi (%53.70) Anadolu Lisesi 6grencilerine (%25.81) gore
daha fazladir. Genelde ise Ogrencilerin sadece %43.53°1 derece semboliine dikkat
etmislerdir.

Tablo 4.13. Ugiincii Soruya Verilen Cevaplarda Derece Semboliinii Kullanan ve Hig
Kullanmayan Ogrencilerin Frekanslart

Derece Sembolii Derece Semboliinii
Kullanan Hi¢ Kullanmayan Toplam
f % f %
F.L. 29 53.70 15 27.78 54
A.L. 8 25.81 21 67.74 31
Toplam 37 43.53 36 42.35 85

F.L.: Fen Lisesi, A.L.: Anadolu Lisesi

4.2. Siniis ve Kosiniis Fonksiyonlarina Yonelik Bulgular

Calisma formunda 4. Sorudan itibaren siniis ve kosiniis fonksiyonlarina yonelik
temel bilgileri hakkinda sorular sorulmus ve bu sorulara verilen cevaplar analiz edilmistir.

4.2.1. Dordiincii Soruya Verilen Cevaplara iliskin Bulgular

Acik uglu soru formunda yer alan dordiincli soruda 6grencilere hazir olarak
cizilmis birim ¢ember sunulmus ve “Birim c¢ember yardimiyla siniis ve kosiniis
fonksiyonlarin1 detayli olarak tanimlaymiz” sorusu sorulmustur. Bu soruda birim
cemberin bir merkez agisin1 (1sinlarindan biri x-ekseninin pozitif kismi, digeri ise
baslangici orijinde ve koordinat sisteminin birinci bdlgesinde yer alan bir 151n olan) ¢izip

cember lizerinde kestigi noktanin koordinatlarin1 kullanarak (Sekil 4.17.a) veya ¢ember
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icine dik liggen ¢izip kenar uzunluklar lizerinden tanim yapan (Sekil 4.17.b) 6grencilerin
cevaplar1 dogru kabul edilmistir. Buna yakin ya da eksik tanim yapan o6grencilerin
cevaplar1 kismen dogru, tanimla higbir ilgisi olmayan 6grencilerin cevaplari yanlis olarak
kabul edilmistir. Bu sekilde yapilan kodlama sonucunda ortaya ¢ikan frekanslar Tablo

4.13’te verilmistir.

4- Birim ¢ember yardimiyla sinlls ve kosiniis fonksivonlarini detayli olarak tammlayiniz.

B(a!)

% coSa _,ST.th

a) FLO-53
A9
b( D.' Lo i )
4- Birim gember yardimiyla sinls ve kosinis fonksiyonlarini detayl olarak tamimiayiniz
b) ALO-24

== P e - o (5§ S
el o i b
wale Gl dr f . g o
i te rfie %G\A\P'-’-‘:-d'
MogindS GG Koo § L el
1“\'-‘-./.1\_4' o Teol  inde~ — ":_?;‘\nlc,'_ Y cO% ot =4 ‘_"!'-.v.‘,j_{_

Sekil 4.17. Siniis ve Kosiniis Fonksiyonlara Yonelik Tanimlamalara Dogru
Cevap Veren Bazi Ogrencilerin Cevaplar
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4- Birim ¢ember yardimiyla sinds ve kosinis E;_z)nksiyonlarlm detayh olarak tanimlayiniz.

. ALO-27

4- Birim gember yardimiyla siniis ve kosiniis fonksiyonlarimi detayh olarak tanimlayiniz

e . Peus!

WL ™

.
P'ti\;“:{'ﬂ"‘

b) FLO-14

Sekil 4.18. Siniis ve Kosiniis Fonksiyonlara Yo6nelik Tanimlamalara Kismen Dogru
Cevap Veren Bazi1 Ogrencilerin Cevaplari

Tablo 4.14. Siniis ve Kosiniis Fonksiyonlari I¢in Yazilan Tanimlara Yonelik Frekanslar
Kismen

Dogru Dogru Yanhs Bos Toplam
f % f % f % f %
E 12 22.22 3 5.61 29 5372 10 1855 54
j 6 19.41 4 120 21 6776 0 0.0 31
g
= 18 21.21 7 8.21 51 5885 10 11.82 85
|
F.L.: Fen Lisesi, A.L.: Anadolu Lisesi

Bu soruyu Fen Lisesinden 12 6grenci (%22.22), Anadolu Lisesinden 6 6grenci
(%19.41) toplamda 18 &grenci (%21.21) dogru olarak cevaplayabilmistir. Tki okul
tiirtinde dogru cevaplarin oranlarinin birbirine yakin oldugu sdylenebilir. Kismen dogru
olarak kodlanan cevaplari veren Fen Lisesinden 3 6grenci (%5.61) ve Anadolu Lisesinden

4 6grenci (%12.9) olmak tlizere toplamda 7 6grenci (%8.21) olmustur. Yanlis cevap veren
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Ogrenci sayist Fen Lisesinde 29 (%53.72) olurken Anadolu Lisesinde 21 (%67.76)
olmustur. Fen Lisesin 6grencilerinden 10 6grenci (%18.55) sorulan soruyu bos birakirken
Anadolu Lisesinde bos birakan 6grenci olmamustir.

Ogrencilerin bu soruda verdikleri yanhs cevaplarin analizi sonucunda Tablo

4.15’teki kategoriler ortaya ¢ikmustir.

Tablo 4.15. Siniis ve Kosiniis Fonksiyonlarin Tanimlarina Yonelik Verilen Eksik veya
Yanlig Cevaplarin Kategorileri ve Frekanslari

. Frekanslar
Ornekler

Kategoriler F.L. A.L. Toplam

Sekil f % f % f %

x ekseni kosiniis, y
ekseni siniis olarak 4.19.a 14 2593 13 41.94 27 31.76

tanimlama

Siniis ve kosiniis

fonksiyonlarini

bolgelerdeki 4.19.b 4 7.41 4 1290 8 9.41
isaretlerine gore

tanimlama

Dik tggeni yanhs 419¢ 6 111 2 645 8 9.41
¢izerek tanimlama
Fonksiyonlarin birim
¢emberin eksenleri
kestigi noktalardaki
degerini belirtme

4.19.d 7 12.96 0 0 7 8.24

Diger hatalar 4.19.¢ 0 0 2 645 2 2.35

Yanlis cevap veren 17 Ogrenci soruda istenmemesine ragmen birim ¢ember
iizerinde siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin bolgelere gore isaretlerini belirlemislerdir
(Tablo 4.15). Bu 17 dgrenciden 8'1, siniis ve kosiniis fonksiyonlarmin tanimini sadece
bolgelerdeki isaretlere gore yapmustir (Sekil 4.19.b). Yanlis cevap veren dgrencilerin 27'si
(%31.76) koordinat diizleminde x-eksenini kosiniis ekseni, y-eksenini ise siniis ekseni
olarak cevap vermislerdir (Sekil 4.19.a). Her ne kadar bu cevap yanlis olmasa da siniis ve
kosiniis fonksiyonlarini tanimlamaya yeterli gelmemektedir. Dogru cevap veren 4
Ogrencinin yine x-eksenini kosiniis ekseni ve y-eksenini siniis ekseni olarak belirterek ek

bilgi verdigi gorilmiistiir.
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Fen Lisesinden 6 6grenci (%11.11), Anadolu Lisesinden 2 6grenci (%6.45) birim
cember tizerinde dik tiggeni dogru ¢izemedikleri i¢in dogru tanimi yapamamustir (Sekil
4.19.¢). Tiim 6grenciler arasinda 10 6grenci, yanlig cevap veren 7 6grenci birim ¢gemberin

eksenleri kestigi noktalarin siniis ve kosiniis degerlerini yazmislardir.

4- Birim gember yardimiyla siniis ve kosinis fonksiyonlarini detayl olarak tammlavmll,\

ALO-2

A ek sens tesincs ekSent
*& eksSe AC S rnss eksenr

‘5'-n..';= ve lkosinTs "le-:ltr"s: co

v‘ldm}c’f dv’uh?méo, olue b Z6Cuadadr

Trivanamatri Kanien fin Nedarlandirmea Sarilar

clefu bk L,:‘.',ﬁ;,»g}i,‘._":r

4- Birim gember yardimiyla sinis ve kosinis fonksiyonlanini detayl olarak tanimlayiniz.

b) FLO-29

é’.n = Xoig
h :{.ﬂ..;-,.___c
(oS = écnso
b paie ~5

4- Birim cember yardimiyla sinils ve kosiniis fonksiyonlarin detayh olarak tanimlayiniz.

Q

Cos &x = — 'dir
c
. 5:'1 & = ..?- dir
< P .
) o FLO-7

(T
-

4- Birim cember yardimiyla sinis ve kosiniis fonksiyonlarini detayli olarak tammlayiniz.
e B0z O

SiaBc=)

5B 5 eps0 2

d) woge o 9a =0 FLO-25

-

sra :Jaca:.L
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4- Birim gember yardimiyla sinlis ve kosimls fonksiyonlarini detayh olarak tamimlayimaz.

ALO-8

sinvy &y ek St ez
coswwss * eksenii Ll ke

Sekil 4.19. Siniis ve Kosiniis Fonksiyonlarin Tanimlanmasinda Karsilasilan
Hatalara Ornekler

P . i vap v " .  siniis v i
Tim Ogrencilerin 14, yanlis cevap veren O6grencilerin 7'si sinlis ve kosiniis
fonksiyonlarinin tanimlarini dik tiggen tlizerindeki oranlarini yazarak tanimlamislardir

(Sekil 4.19.b).

4.2.2. Besinci Soruya Verilen Cevaplara iliskin Bulgular

Agik uclu soru formunda besinci olarak sorulan “Siniis ve kosiniis
fonksiyonlarinin tanim ve goriintii kiimelerini yaziniz ve cevabinizi agiklayiniz” sorusuna
ogrencilerin verdikleri cevaplar detayl bir sekilde analiz edilerek cevaplarin dogruluk

durumlarina iliskin frekanslar Tablo 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.16. Siniis ve Kosiniis Fonksiyonlarmin Tanim ve Goriintii Kiimeleri Igin
Verilen Cevaplara Yonelik Frekanslar

Dogru Yanhs Bos Toplam
f % f % f %
_ Tamm Kiimesi 1 1.85 25 4630 28  51.85 54
=
m ©__m o
%‘.’.mn“.‘ 13 24.07 17 3148 24  44.44 54
umesi1
. Tamm Kiimesi 0 0.00 24 77.42 7 22.58 31
-
%‘.’.mn“.l 2 6.45 22 7097 7 2258 31
umesi
£ Tanm Kiimesi 1 1.18 49 5765 35  41.18 85
= Goriintii
= K‘?.mn. 15 17.65 39 4588 31 3647 85
umesi

F.L.: Fen Lisesi, A.L.: Anadolu Lisesi
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Tablo 4.16’da tanim kiimesine dogru cevap veren 1 (%1.18) 6grenci oldugu
gorilmektedir. Bu 6grenci ayn1 zamanda goriintii kiimesini de dogru cevaplamistir. Diger
yandan goriintii kiimesini dogru cevaplayan 15 (%17.65) 6grenci olmustur. 49 (%57.65)
ogrenci tamim kiimesine, 39 (%45.88) o6grenci ise goriintli kiimesine yanlis cevap
vermiglerdir. Tanim kiimesi i¢in 35 (%41.18) 6grenci, goriintii kiimesi i¢in 31 (%36.5)
ogrenci bilmiyorum diyerek veya higbir cevap vermeyerek bos birakmislardir. Tiim
ogrenciler siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin hem tanim kiimelerinin ayni hem de goriintii
kiimelerinin ayn1 oldugunu diisiindiigii tahmin edilmektedir. Ciinkii 5 6grenci tanim ve
goriintli kiimelerini siniis ve kosiniis fonksiyonu i¢in ayr1 ayr1 belirtmisler ancak siniis ve
kosiniis i¢in ayni cevaplari yazmislardir. Diger 6grenciler iki fonksiyon icin ayrim
yapmadan tanim kiimeleri ve goriintii kiimeleri i¢in tek cevap vermislerdir. 1 &grenci
(Sekil 4.20) tanim ve goriintii kiimelerini birbirine karistirarak ters sirada vermistir.

Siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin tanim kiimesine dogru cevap veren 6grenci Fen
Lisesi 6grencisi olurken tanim kiimesine yanlis cevap veren Ogrenci yilizdesi Fen
Lisesinde %46,30 ve Anadolu Lisesinde %77.42 olmustur. Goriintii kiimesini dogru
yazan Ogrenci yiizdesi Fen Lisesinde %24.07 iken Anadolu Lisesinde %6.45 olmustur.
Goriintii kiimesine yanlig cevap veren 6grenci yilizdesi Fen Lisesinde %31.48 olurken
Anadolu Lisesinde %70.97 olmustur (Tablo 4.16). Fonksiyonlarin hem tanim hem de
goriintli kiimesine yanlis cevap Ogrenci yiizdesi Fen Lisesinde 16 6grenci ile %29.63
olurken Anadolu Lisesi 22 dgrenci ile %70.97 olmustur. Hem tanim kiimesi hem de
goriintli kiimesi i¢in yanlis cevap verme yiizdesinin Anadolu Lisesi dgrencilerinde daha
cok oldugu gorilmiistiir. Bu soruda tanim kiimesini bos birakan 6grenci yiizdesi Fen
Lisesinde %51.85 iken Anadolu Lisesinde %22.58 olmustur. Goriintli kiimesi cevabini
bos birakan 6grenci ylizdesi Fen Lisesinde %44.44 olurken Anadolu Lisesinde %22.58
olmustur. Fen Lisesi dgrencilerinin, yiizdelik olarak Anadolu Lisesi 6grencilerine gore
tanim ve goriintii kiimelerini bos birakma orani daha yiiksektir.

Bu soruda goriintii kiimesini dogru cevaplayan 6grenci sayisinin tanim kiimesini
tanimlayan Ogrenci sayisindan fazla oldugu goriilmistiir. Bunun sebebinin ders
kitaplarinda goriintii kiimesine yonelik 6rneklerin tanim kiimesine yonelik 6rneklere gore
daha fazla olmasindan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Bu soruda, 6grencilerin siniis ve
kosinlis fonksiyonlarinin tanmim ve goriinti kiimelerini yazarken zorlandiklar
gozlemlenmistir. Sekil 4.20 siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin tanim ve goriintii kiimesini

karistiran FLO-16’nin cevabini gdstermektedir.
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5- Siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin tanim ve goriintl kiimelerini yaziniz ve cevabimzi
aciklayimiz. qansny

nln = Yotien X = J-4 L1 — { o, 'ff_]

gondvd B

e

= il

L4
(:,Yr'",r-'a _: - _) b !(—ro f‘-‘j

Sekil 4.20. Siniis ve Kosiniis Fonksiyonlarinin Tanim ve Goriintii Kiimelerini
Ters Yazan FLO-16’nin Cevabi

Siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin tanim ve goriintii kiimelerine verilen yanlis
cevaplar kategorize edilmis ve tanim kiimeleri i¢in olusan kategoriler Tablo 4.15°te,

goriintii kiimeleri i¢in olusan kategoriler Tablo 4.17’de verilmistir.

Tablo 4.17. Siniis ve Kosiniis Fonksiyonlarinin Tanim Kiimesine Y6nelik Verilen
Eksik veya Yanlis Cevaplarin Kategorileri ve Frekanslari

. Frekanslar
Ornekler — AL m—
Kategoriler — = e
Sekil f % f % f %
Tanim Kiimesi [0,360] 421.a 6 11.11 0 0.00 6 7.06

x ekseni tanim kiimesi, y ekseni
gbriintii kiimesi 4.21.b 2 3.70 8§ 2581 10 11.76

y-ekseni siniis, x-ekseni kosiniis 421.c 3 5.56 2 645 5 5.88

Dik iiggen izerinde sinils ve 421d 3 556 6 1935 9 1059

kosiniis oranlarin1 yazma

Diger hatalar 421.e 11 2037 & 2581 19 2235

Tablo 4.17°de siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin tanim kiimesine yanlis cevap
veren dgrencilerden 6’sinin (%7.06) fonksiyonlarin her ikisinin tanim kiimesini [0,360]
aralig1 olarak ifade ettikleri goriilmektedir (Sekil 4.21.a). Bu cevabi veren 6grencilerin
tamami Fen Lisesi Ogrencileridir. 10 6grenci (%11.76) x-eksenini tanim kiimesi, y-
eksenini goriintii kiimesi olarak belirtmistir (Sekil 4.21.b). 5 6grenci (%5.88) bu soruya
siniis i¢in y- ekseni, kosiniis i¢in x-ekseni cevabini vermistir (Sekil 4.21.c). Ayrica, 9
ogrenci (%10.59) siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin dik liggen iizerindeki oranlarini
yazmustir (Sekil 4.21.d). Yanlis cevap veren diger 19 6grenci (%22.35) ise cevapla ilgili
olmayan ifadeler yazmislardir (Sekil 4.21.e).
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5- Sintis ve kosinils fonksiyonlaninin tamm ve gorintii kiimelerini yazimiz ve cevabinizi
agiklayiniz,

r;'-apvm Vimes CO- .'%D]

G:a'm?i" gg,_;mcy' é—-'l F "1:[ FLO'27

b)

5- Siniis ve kosinus fonksiyonlarinin tamm ve gorinti kiimelerini yaziniz ve birizi

aciklayiniz.

Blc N Lem \l:a QQL : j QI- ol ﬁ_l/mﬂl_a ALO‘4

B. . |15"H¢J;..‘
XY ((’f"‘hs(ée;i X ng;{ iﬂnw ':JINC’}'.'):C

5- Siniis ve kosiniis fonksiyonlarmin tamm ve goriintii kiimelerini yaziniz ve cevabimizi
aciklayiniz,

Sids Y aliser’ FLO-7

Keosnust X thso s

d)

5- Sinis ve kosinis fonksiyonlaninin tanim ve goriintl kiimelerini yaziniz ve cevabima

aciklayimiz.
s =5 komjL
& e T )
5 FLO-9
nas =0 kost
c hos b hipotanc g

5- Siniis ve kosinds fonksiyonlarinin tamm ve gérinti kiimelerini yaziniz ve cevabimz
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Sekil 4.21. Siniis ve Kosiniis Fonksiyonlarinin Tanim Kiimesinde Karsilasilan
Hatalara Ornekler
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Tablo 4.18. Siniis ve Kosiniis Fonksiyonlarinin Goriintii Kiimesine Yonelik Verilen
Eksik veya Yanlis Cevaplarin Kategorileri ve Frekanslari

Frekanslar
. Ornekler
Kategoriler F.L. A.L. Toplam
Sekil f % f % f %
Siniis ve kosiniis fonksiyonunun
30°,45°, 60° ve 90°nin altindaki 4.22.a 3 5.56 1 3.23 4 4.71
goriintiilerini yazma
x eksenini tanim kiimesi, y eksenini
o 1 4.22.b 2 370 7 2258 9 10.59
gOriintii kiimesi olarak tanimlama
x-ekseni kosiniis, y-ekseni siniis 490.¢ 3 556 ) 6.45 5 588
olarak tanimlama
Dik iiggen iizerinde siniis ve kosiniis
4.22.d 3 556 6 1935 9 10.59
oranlarini yazma
Diger hatalar 4.22.¢ 6 11.11 6 1935 12 14.12

Siniis ve kosiniis fonksiyonlarmin goriintii kiimesine yanlis cevap veren 12

Ogrenci alakasiz cevaplar vermislerdir (Sekil 4.22.e). 9 6grenci (%10.59), siniis ve

kosiniis fonksiyonlarinda x-eksenini tanim kiimesi, y-eksenini goriintii kiimesi olarak

belirtmislerdir (Sekil 4.22.b). Bu 06grencilerin 2 (%3.7)’si Fen Lisesi 6grencisi, 7

(%22.58)’s1 ise Anadolu Lisesi 6grencisidir. Bu oran Anadolu Lisesi'nde daha yiiksektir.

Fen Lisesinden 3 6grenci (%5.56), Anadolu Lisesinden ise 6 6grenci (%19.35) dik iicgen

iizerinde siniis ve kosiniis oranlarini yazarak fonksiyonlarin goriintii kiimesini belirtmeye

caligmistir (Sekil 4.22.d).

5- Siniis ve kosinis fonksiyonlanmin tanim ve goriintl kiimelerini yaziniz ve cevabimzi

aciklayiniz. —— )

5 8 1 Cas an B
fy ) L
5 [y { !
a) 5 O 6 1 .
: ] FLO-43
0 | J & e
< =5
5- Sinlis ve kosinis fonksiyonlarinin tanim ve gériinti kiimelerini yazimz ve cevabinizi
agiklayimz. —— i
L\ = e €% WA
W ™ o \ { | .
b) Gatuas = N el ALO-21
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5- Siniis ve kosiniis fonksiyonlarimin tamm ve gériintl kimelerini yaziniz ve cevabinizi
aciklayiniz. i

¢) <S'1A 0= 5 O Yot ok Sy ALO-30

£ Oy A =N c_u(:xc, ¢ elkCerny

S
5- Siniis ve kosinis fonksiyonlarinin tanim ve goriintii kilmelerini yaziniz ve cevabinizi
agiklayiniz.
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5- Siniis ve kosiniis fonksiyonlannin tamm ve goriintd kimelerini yaziniz ve cevabinizi

aciklayiniz.
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Sekil 4.22. Siniis ve Kosiniis Fonksiyonlarinin Goériintii Kiimesinde Karsilagilan
Hatalara Ornekler

Siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin goriintii kiimesine yanlis cevap veren 4 6grenci
tanim ve gorilintli kiimelerini fonksiyonlar konusunda oldugu gibi venn semasi ile

gostermeye caligmiglardir (Sekil 4.23). Ancak istenen cevabi verememislerdir.

5- Siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin tanim ve goruntd kimelerini yaziniz ve cevabimizi
_oin 18k :

aciklayiniz. 8
Singy = et ™
Nyt

Coleinsy = _bogald &Y
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Sekil 4.23. Siniis ve Kosiniis Fonksiyonlarinin Tanim Goriintii Kiimesini Venn
Semasi ile Gosteren Ogrencinin Cevabi
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- 3
& »» Bilgi

siniis fy
ekseni |1
C(0, sino )1 ‘A(cosa ,sina)
= O <
O Becesi) ekseni

BOA agisinin bitim kolu olan [OA 'nin birim gemberi
kestigi nokia A ve m(BOA ) = a olmak iizere

A noktasinin 1. bilesenine (apsis) o ’'min kosiniisi
denir ve cosa ile gosterilir. a’yl cosa 'ya donustlren
X kosiniis  fonksiyona ise kosiniis fonksiyonu adi verilir.

Kosints fonksiyonunun tanim kimesi B, gorinta k-
mesi [—1, 1]dir.

Kosinus fonksiyonu cos: R—[—1, 1], f(x) =cosx bi-
¢iminde ifade edilebilir.

A noktasinin 2. bilesenine (ordinat) ise @ nin sinisii denir ve sina ile gdsterilir.
a gergek sayisini sina ‘ya dénustlren fonksiyona ise siniis fonksiyonu adi verilir.

Sinwis fonksiyonunun tanim kiimesi R, géruntl kimesi [—1, 1]'dr.
Sinus fonksiyonu sin: R —[—1, 1], g(x)=sinx biciminde ifade edilebilir.

Sonug olarak

vaeRigin —1 <cosa<1ve —1=sina <1 olur.

a agisinin kosinlsu A noktasinin apsisi oldugundan X eksenine kosiniis ekseni, o agisi-
nin sintsd A noktasinin ordinati oldugundan y eksenine de siniis ekseni denir.

Sekil 4.24. Anadolu Lisesi 11. Stmf Ders Kitab1 Siniis ve Kosiniis Fonksiyonlarinin

Tanim ve Goriintii Kiimesi Tanimlar1 (2021a, s.29)

Tanim Bir x gergek sayisini cos x e dénustiiren f
~N fonksiyonuna kosiniis fonksiyonu denir.

fiR—[-1,1]
f (x) =cosx seklinde gosterilir.

Bir x gercek sayisini sinx e donustlren f
fonksiyonuna sintis fonksiyonu denir.

fiR—[-1,1]
f (x) = sinx seklinde gésterilir.

L fiyeee P ( cosa, sina)
sina| 1/%
o g

¥ Siniis
Ekseni

-1 Olcosa K [1 Kosinis
Ekseni

X

-1

Sekil 1.2.2

Sekil 4.25. Fen Lisesi 11. Sinif Ders Kitabi Siniis ve Kosiniis Fonksiyonlarinin Tanim

ve Goriintli Kiimesi Tanimlar1 (2021b, s.24)

Sekil 4.24 ve Sekil 4.25’te MEB ders kitaplarinda yer alan siniis ve kosiniis

fonksiyonlarinin tanim ve goriintii kiimelerine yonelik aciklamalar goriilmektedir. Siniis

ve kosiniis fonksiyonlarinin tanim kiimesine yanlis cevap veren ve bos birakan 6grenci

sayist 84 (%98.82) olurken goriintii kiimesine yanlis ve bos birakan 6grenci sayist 70

(%82.35) olmustur. Bu yiizdeler oldukca yiiksektir. Ders kitabinda agikca yazmis

olmasina ragmen Ogrencilerin bu soruda dogru cevap yiizdelerinin ¢ok diisiik olmasi
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oldukga diisiindiiriictidiir. Bu durum ders kitabinin 6grenciler tarafindan kullanilmadigini
akla getirmektedir. Diger yandan bu bulgular 6grencilerin siniis ve kosiniis

fonksiyonlarini yeterince tantmadigini géstermektedir.

4.2.3. Altinci Soruya Verilen Cevaplara iliskin Bulgular

Ac¢ik uglu soru formunun altinc1 sorusunda radyan derece iliskisini algilamaya
yonelik olarak “Sin30 asagidakilerden hangisi ya da hangileri ile ayn1 degere sahiptir?
Neden? Cevabimizi agiklaymniz” sorusu sorulmustur. Ogrencilerin bu soruya verdikleri
cevaplar detayli bir sekilde analiz edilerek cevaplarin dogruluk durumlarma iliskin

frekanslar Tablo 4.19’da verilmistir.

Tablo 4.19. Sin30’la Aymi Degere Sahip Olan Ifadeleri Bulmaya Yénelik Cevaplarin
Frekansi

Dogru Yanhs Bos Toplam
f % f % f %
Cos60° 0 0.00 47 87.04 7 12.96 54
3 Sin(n-30) 32 59.26 8 14.81 14 25.93 54
A= Sin(30+2m) 32 59.26 10 18.52 12 22.22 54
Sin(30°+360°) 0 0.00 41 75.93 13 24.07 54
Cos60° 0 0.00 30 96.77 1 3.23 31
3 Sin(n-30) 22 70.97 8 25.81 1 3.23 31
< Sin(30+2m) 25 80.65 4 12.90 2 6.45 31
Sin(30°+360°) 0 0.00 28 90.32 3 9.68 31
Cos60° 0 0.00 77 90.59 8 9.41 &5
g Sin(n-30) 54 63.53 16 18.82 15 17.65 85
E Sin(30+27) 57 67.06 14 16.47 14 16.47 85
Sin(30°+360°) 0 0.00 69 81.18 16 18.82 85

F.L.: Fen Lisesi, A.L.: Anadolu Lisesi

Bu soruda 6grencilerin derece ve radyan kavramlarini ayirt edebilmesi, siniis ve
kosiniis fonksiyonlarinin goriintiilerinin bulunmasi ve > + a seklindeki acilarin

trigonometrik degerlerini bulmasi hedeflenmistir. Sin30 degerini 77 (%90.59) 6grenci
cos60%ye esit oldugunu ve 69 (%81.18) 6grenci de sin(30°+360°)’ye esit oldugunu
sOyleyerek yanlis cevap vermislerdir. Burada en dikkat ¢eken sonug %90.59 yanlis cevap
ylizdesiyle sin30 degerinin cos60°’ye esit oldugu cevabidir. Bu durum ¢ogu 6grencinin
sin30 ifadesinde derece semboliiniin olmamasina dikkat etmediklerini, derece sembolii
varmig gibi cevap verdiklerini gostermektedir. Sin30 degerini 54 (%63.53) 6grenci sin(7-

30) degerine, 57 (%67.06) Ogrenci sin(30+2m) degerine esit diyerek dogru cevap
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vermiglerdir. Bu soruda 16 (%18.82) 6grenci sin(30°+360°) degerini, 8 (%9.41) 6grenci
c0s60° degerini, 15 (%17.65) o6grenci sin(n-30) degerini, 14 (%]16.5) Ogrenci ise
sin(30+2m) degerini bos birakmistir. Tiim maddelerde Fen Lisesi 6grencileri Anadolu
Lisesi 6grencilerine gore daha ¢ok bos birakmiglardir. Bu soruya cevap veren 6grencilerin
tamami sin30’un, cos60° ve sin(30°+360°)’ye esit oldugu belirtmislerdir. Bu bulguya
dayanarak 6grencilerin derece cinsinden verilmeyen ve 7 sayisi igermeyen ac¢i degerini,
radyan biriminde oldugunun farkinda olmadiklar1 ve ag1 birimlerine dikkat etmedikleri
sOylenebilir.

Bu soruya verilen cevaplarda karsilagilan hatalarin kategori ve frekanslar1 Tablo
4.20°de yer almaktadir.

Tablo 4.20. Sin30’1a Ayn1 Degere Sahip Olan ifadeleri Bulma Yonelik Yapilan Eksik
veya Hatalarin Kategorileri ve Frekanslari

. Frekanslar
Ornekler
Kategoriler F.L. A.L. Toplam

Sekil f % f % f %

Derece semboliine dikkat
etmeme

4.26.a,b,c,d 54 100 31 100 85 100

Yanlis agiklama ile dogru

cevap verenler (EK-1 6.sorub 4.26.ab,c.d 25 4630 18 58.06 43 50.59
ve ¢ maddeleri i¢in)

Tablo 4.20 incelendiginde Fen Lisesi ve Anadolu Lisesi 6grencilerinin tamaminin
derece semboliine dikkat etmedigi goriilmektedir. Sorularin tlimiinde 6grencilerin ac1 Sl¢ii
birimine dikkat etmedikleri, derece sembolii olmasa da verilen agilar1 derece olarak ele

aldiklar1 gézlemlenmistir (Sekil 4.26).

6 Sin 30 asagwdakilerden hangisi yva da hangileri ile ayni degere sahiptir? Neden? Cevabinizi

aciklayiniz.
a) Cos 60" /
simioz: Swnluo-6 3\]— Cos Lo
b} Sin {(m-30) / \:lll_Q7P— \
a
) inl\Wo- 3o = SinTo o FLO_6

=
€) Sin(30+2m)

cin L3k + 3;:‘} TSN 2o

d) Sin (30°+360°) \/
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6 Sin 30 asagidakilerden hangisi ya da hangileri ile aym degere sahiptir? Neden? Cevabinizi

agiklayimiz. N W % P s V !._\\_.
— | . - :J] = . S 5

a) Cos 60°
EboO = -‘(--’-.: J MY [41 AW veisy et ity My 3 . s e L e,
b) Sin.m-30) X=190 3IJial180-32Ac) = Sin1S0 bpeazrer cleae )
b) \sun <lige ALO-1
vy (1€ -3 J sin 30
Nl @ s L RX
€} sin (30+2n) 2xX =20 an L 2RO & 3D) - =i o0 ol | oy
d) 5in (30°+360") — ¢ ey e Asgan <
. - esd ol
b} sin (1-30) NG S = Swa( \jo- 22 <) e
©) ALO-11
i i \ L enln9e) » Sl eds) <380 L~
€) 5in 30+2n) Sy Ldo+2agQ) = 2 ook, P A T
LG aeber
b) Sin (n-30) i ot | Ceariygee] A Lurale by §17W0 _" dJ
Sinligo-T0) < g
i L b Jde 3
=ginTC st - g .
) ; -] VO ve wleferler
c) Sin (30+2m) jbrcie. M "J..‘c?rcfg Jin 0 th;’,“" 3 o B
Sn (j0+ 1eC) esrHIl
= 8inJC

Sekil 4.26. Sin30’la Ayn1 Degere Sahip Olan Ifadeleri Bulmada Karsilasilan Hatalara
Ornekler

Ogrencilerin vermis olduklar1 cevaplar incelendiginde sin30’un sin(r-30)
degerine ve sin(30+2m) ifadeleri esit diyerek dogru cevap vermislerdir (Sekil 4.26).
Ogrenciler her ne kadar sin(n-30) ve sin(30+2x) sorularina dogru cevap vermis olsalar da
ogrenciyle yapilan miilakat sonucunda ac1 6l¢ii birimlerini derece olarak diistindiikleri ve
n yerine 180 (derece sembolii yazmadan) yazarak tesadiifen dogru cevaba ulastiklari
anlasilmistir. Bu bulgular 6grencilerin derece semboliine dikkat etmediklerini, radyan
cinsinden verilen agilar1 da derece olarak algiladiklarini ve  sayisin1 180°’yi gdsteren bir

sembol olarak diisiindiiklerini ortaya koymaktadir.

4.2.4. Yedinci Soruya Verilen Cevaplara iliskin Bulgular
Acik uglu soru formunun yedinci sorusunda radyan ya da derece cinsinden
verilmis bazi ag1 degerlerinin sinilis ve kosiniis fonksiyonlari altinda goriintiilerinin

yaklasik degerlerini bulmalar1 ve nasil bulduklarini agiklamalari istenmistir. Ogrencilerin
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bu soruya verdikleri cevaplar detayli bir sekilde analiz edilerek cevaplarin dogruluk

durumlarina iliskin frekanslar Tablo 4.21°de verilmistir.

Tablo 4.21. Verilen Ifadelerin Yaklasik Degerlerini Bulmaya Yénelik Frekanslar

Dogru Yanhs Bos Toplam
f % f % f %
Sin]° 10 18.52 16 29.63 28 51.85 54
Cos3 0 0.00 22 40.74 32 59.26 54
3 Sin(-1) 0 0.00 20 37.04 33 61.11 54
K= Cos6m/5 4 7.41 31 57.41 19 3519 54
Cos550° 5 9.26 25 46.30 24 44 .44 54
Sin(n+4) 0 0.00 26 48.15 29 53.70 54
Sin1° 3 9.68 17 54.84 11 35.48 31
Cos3 0 0.00 16 51.61 15 48.39 31
3 Sin(-1) 0 0.00 20 64.52 11 35.48 31
< Cos6n/5 3 9.68 21 67.74 7 22.58 31
Cos550° 1 3.23 26 83.87 4 12.90 31
Sin(n+4) 0 0.00 25 80.65 6 19.35 31
Sin]° 13 15.29 33 38.82 39 45.88 85
Cos3 0 0.00 38 44.71 47 55.29 85
E« Sin(-1) 0 0.00 40 47.06 44 51.76 85
E" Cosb6m/5 7 8.24 52 61.18 26 30.59 85
Cos550° 6 7.06 51 60.00 28 32.94 85
Sin(n+4) 0 0.00 51 60.00 35 41.18 85

F.L.: Fen Lisesi, A.L.: Anadolu Lisesi

Tablo 4.21 incelendiginde ac1 6lgii birimleri radyan cinsinden verilen cos3, sin(-
1), sin(n+4) ifadelerinin yaklasik degerlerini hi¢bir 6grenci dogru cevaplayamamstir.
Derece cinsinden verilen agilarin yaklasik degerlerini dogru bir sekilde cevaplayabilen
dgrenci sayisi ise oldukga azdir. Ornegin sinl1®nin yaklasik degerini Fen Lisesinden 10
(%18.52) o6grenci, Anadolu Lisesinden 3 (%9.68) 6grenci olmak iizere toplamda 13
(%15.29) 6grenci dogru cevaplayabilmistir. Fen Lisesi 0grencilerinin basari orani bu
soruda daha yiiksektir.

Cos550° ifadesinin yaklasik degerini 5’1 Fen Lisesi, 1’1 Anadolu Lisesi 6grencisi
olmak {izere toplam 6 (%7.1) 6grenci dogru cevaplamistir. 51 (%60) 6grenci yanlis
cevaplarken 28 (%32.9) o6grenci cevab1 bos birakmistir. Fen Lisesi Ogrencilerinin
%9.68’1, Anadolu Lisesi 6grencilerinin %3.23’{ bu soruya dogru cevap verdigine gore,

Fen Lisesi 0grencilerinin Anadolu Lisesi 6grencilerine gore biraz daha basarili oldugu
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sOylenebilir. Cos3, sin(-1) ve sin(n+4) ifadelerinin yaklasik degerine yonelik soruda
hi¢bir 6grenci dogru cevaplayamamustir.

Cos6n/5 ifadesinin yaklasik degerini 7 (%58.2) 6grenci dogru cevaplarken 52
(%61.2) 6grenci yanlis cevap vermis, 26 (%30.6) 68renci de herhangi bir cevap vermemis
ya da bilmediklerini ifade etmislerdir (Tablo 4.21).

Bu sorunun tamaminda Anadolu Lisesi 6grencileri Fen Lisesi 6grencilerine gore
daha fazla yanlis cevap vermistir. Ozellikle cos550° (AL:%83.87- FL:%46.30) ve
sin(n+4) (AL:%80.60- FL: %48.15) ifadelerinin soruldugu maddede yanlis cevap verme
ylizdelikleri farki daha fazladir.

Bu sorudaki her bir ifade i¢in “yanlis” kodu verilen cevaplar analiz edilmis ve her
bir sorudaki hatalar kategorize edilmistir. Bu kategoriler her bir ifade icin ayr1 ayri
tablolarda (sirastyla Tablo 4.22, Tablo 4.23, Tablo 4.24, Tablo 4.25, Tablo 4.26, Tablo
4.27) ve bu hatalara 6rnekler her bir ifade i¢in ayr ayri (sirastyla Sekil 4.27, Sekil 4.28,
Sekil 4.29, Sekil 4.31, Sekil 4.33, Sekil 4.35) verilmistir.

Tablo 4.22. Sin1° ifadesi i¢in Verilen Eksik veya Yanhs Cevaplarin Kategorileri ve
Frekanslar1

. Frekanslar
Ornekler
Kategoriler F.L. A.L. Toplam
Sekil f % f % f %
Cos89 veya cos89°ye esit 4.27.a,b 3 556 5 16,13 8 941
(-1,1) veya (0,1) araliginda 4.27.c 2 370 2 6.45 4 4.71
Diger hatalar 427d 11 2037 10 3226 21 24.71

Sinl1°’nin yaklasik degeri icin yanlis cevap veren 33 (%38.82) Ogrencinin
cevaplar1 incelendiginde, sinl® ifadesini 8 6grenci kosiniis fonksiyonuna doniistiirerek
cos89 yazmis ve bu 6grencilerden sadece 2 tanesi derece semboliinii kullanarak cos89°’ye
esit olur diyerek cevap vermistir (Sekil 4.27.a,b). 4 6grenci (-1,1) veya (0,1) araliginda
deger aldigin1 belirtmis, ancak yaklasik degerini belirtmemislerdir (Sekil 4.27.c). Diger
21 (%24.71) 6grenci ise alakasiz cevaplar vermistir (Sekil 4.27.d).

Sin1°’nin yaklasik degerini 13 6grenci dogru cevaplayabilmistir. 9 6grenci sinl°

degerinin yaklasik degerine cevap olarak cos89° cevabini vermistir.
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7- Asagida verilen ifadelerin yaklasik olarak degerlerini belirleyiniz. Degerleri nasil

belirlediginizi aciklayimiz.

a) ) .
. ff
a) sin1* = (O5GD) ALO-5
7- Asafida verilen ifadelerin yaklagik olarak degerlerini belirleyiniz. Degerleri nasil
belirlediginizi agiklayimz.
b) a) Sin 1 cos 84° = 4 a'orna ¥otme \eyom e~ esithin FLO‘16
o Co R i 30 =4 casto gdo = Ly )
7- Asagida verilen ifadelerin yaklasik olarak degerlerini belirleyiniz. Degerleri nasi|
belirlediginizi aciklayimz.
n 1 - | e 1 avaly; ALO-4
Y - Sl 3V € s ( &} Vg Wy =Y -
9 St
7- Asagidawverilen ifadelerin yaklasik olarak degerlerini belirleyiniz. Degerleri nasil
belirlediginizi agiklayiniz. -
- .
d i by FLO-30

a)

sin1°

e LYort

v £

Sekil 4.27. Sin1° ifadesinin Yaklasik Degerini Bulmada Karsilasilan Hatalara
Ornekler

Tablo 4.23. Cos3 ifadesi icin Verilen Eksik veya Yanlis Cevaplarin Kategorileri ve

Frekanslari
) Frekanslar
Ornekler
Kategoriler F.L. A.L. Toplam
Sekil f % f % f %
Sin87 veya sin87%ye esit 4.28.a 4 741 6 1935 10 11.76
Cos0'a yakin oldugu igin I'e 428b 5 926 1 323 6 7.06
yakin
Diger hatalar 4.28.¢c 14 2593 9 29.03 23 27.06

Radyan ag¢1 degeri olarak verilen cos3 ifadesinin yaklasik degeri istenildiginde

ogrencilerin higbiri bu soruya dogru cevap verememistir. Cos3 ifadesini cos3° olarak

aldiklar i¢in 6g8renciler yanlis cevap vermistir. Yanlis cevap veren Ogrenciler derece

semboliine dikkat etmeden verilen tim acilart derece alip islemlerini buna gore

yapmiglardir.

Cos3’lin yaklasik degeri i¢in yanlis cevap veren Ogrenciler, aginin radyan

cinsinden verildigine dikkat etmeksizin cos0®nin degerini diisiinerek ya da cos3’iin

sin87°%e esit oldugunu diisiinerek bu soruya “1” cevabini vermislerdir (Sekil 4.28.a,b).

Ogrenciler, cos3 ifadesindeki ag1 degerini derece cinsinden diisiindiikleri icin yanlis

cevap vermiglerdir.
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a) b) Cos3 = 5 LT = 3 u
FLO-6

b) Cos3 Cos o 4 ol .
b) T s (09 3 FLO-20
0 b) Cos 3 = 3 _ - - ALO-14

Sekil 4.28. Cos3 Ifadesinin Yaklasik Degerini Bulmada Karsilasilan Hatalara
Ornekler

Tablo 4.24. Sin(-1) Ifadesi icin Verilen Eksik veya Yanlis Cevaplarin Kategorileri ve
Frekanslar1

. Frekanslar
Ornekler
Kategoriler F.L. A.L. Toplam
Sekil f % f % f %
-sinl'e esit ya da yakin 4.29.a 4 741 2 645 6 7.06
270 ya da 270° ye esit 4.29.b 4 741 9 29.03 13 15.29
Yaklasik O degerini alir 4.29.c 2 370 0 0.00 2 2.35
Diger hatalar 429d 10 1852 9 2903 19 2235

Sin(-1)’in yaklasik degeri i¢in cevap veren Ogrencilerin tiimii a¢iyr derece
cinsinden aldiklar1 i¢in yanlis cevap vermislerdir. Tablo 4.29 incelendiginde 13
ogrencinin 270 ya da 270° derece cevabmi verdikleri goriilmiistiir. Burada 6grencilerin
sin270°=-1 esitligini diistinerek 270 veya 270° cevabini verdikleri tahmin edilmektedir
(Sekil 4.29.b). Bu cevap Anadolu Lisesi Ogrencilerinin %29.03°1, Fen Lisesi
ogrencilerinin %7.41°1 tarafindan verilmistir. Bu cevabin verilme orant Anadolu
Lisesinde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Sin(-1)’in yaklasik degeri i¢in -sinl cevabini veren 6 dgrenci (%7.06) ve 0
cevabini veren 2 (%2.35) 6grenci olmustur (Tablo 4.29). -sinl cevabi yanlis olmasa da
yaklasik sayisal degeri belirtilmedigi i¢in eksik cevap olarak degerlendirilmistir. Diger
yandan sin(-1)’in yaklasik degerinin 0 oldugunu belirten 6grencilerin sin0° = 0 esitligini

diisiinerek bu cevabi verdikleri diisiiniilmektedir. Ogrencilerin bu soruda da derece
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semboliine dikkat etmedikleri sdylenebilir. Burada 6grencilerin fonksiyon konusunda da

eksik ya da yanlis 6grenmelerinin olabilecegi akla gelmektedir.

a) € sin(-1) = -»nd =0 FLO-6
b) o sin(-1) = 25 ALO-5
C) ¢ Sin (-1) ¢ p ! FLO-2

¢} Sin(-1) =Pk 'I ‘-'-:f"('"‘ ¥ o doha o ‘_7\’ e )
) =N (D e B g

Sekil 4.29. Sin(-1) Ifadesinin Yaklasik Degerini Bulmada Karsilasilan Hatalara
Ornekler

FLO-16 numaral 6grenci cos3 ve sin(-1) ifadelerinde “Derecesiz oldugunda ne

yapacagimizi hatirlamiyorum” diyerek bu sorular1 bos birakmustir.

- et inlen qore—
b) Cos 3 Dece cesz cldugoada ne qagcedqimizr Nighmlomi yofe

. ¥ m A «“ "-I(Jr(-')ros.'_. D L S R CND e i1 e R
) Sin (-1) —_— oejor —&

\‘.—_-)'."..—.,\'. A Py b Py

Sekil 4.30. FLO-16 Numarali Ogrencinin Cevabi

FLO-16 numarali 6grenci cos3 ve sin(-1)’de verilen ac1 degerlerinin derece
cinsinden olmadiginin farkinda olmasina ragmen radyan olarak verildiginde cevabi nasil

bulacagini diisiinememistir. Dolayisiyla bu soruyu bos birakmistir.
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Tablo 4.25. Cos6n/5 ifadesi I¢in Verilen Eksik veya Yanlis Cevaplarin Kategorileri ve
Frekanslari

v Frekanslar
. Ornekler
Kategoriler F.L. A.L. Toplam

Sekil £ % £ % £ %

Cos216 yada cos216%ya esit  4.31.a 20 37.04 14 4516 34 40.00

Islem hatasi 431.b 4 7.41 3 9.68 7 8.24
-1'e yakin 4.31.c 2 3.70 1 3.23 3 3.53
Diger hatalar 431.d 5 9.26 3 9.68 8 9.41

Cos(6m/5) ifadesinin yaklasik degerini bulma sorusunda az sayida 6grenci dogru
cevap vermistir. Yanlis cevap 6grencilerin (52 6grenci) biiyiik bir kisminin (34 6grenci)
radyan cinsinden verilen ifadeyi dogru bir sekilde derece cinsine ¢evirdikleri gortilmiistiir

(Tablo 4.25, Sekil 4.31.a).

Y o) > SEE Tovel FLO-4
b) e ﬂ;__/: 296w =Y ALO-27
c) VT o Boe Mdo gphedie (1) FLO-22
d) cous® Fen cosao® ALO-23

Sekil 4.31. Cos6n/5 ifadesinin Yaklasik Degerini Bulmada Karsilasilan Hatalara
Ornekler

Bu soruda 41 (%48.2) d6grenci cos6mn/5 ifadesini derece cinsinden yazabilmelerine
(cos216 veya cos216°) ragmen yaklasik degerini sadece 7 6grenci (Tablo 4.21) dogru
cevaplamistir. Bu soru hem indirgeme bagintisin1 kullanmay1 hem de 30°, 45° ve 60° gibi
ozel agilarin kosiniis degerlerini dikkate alarak ¢ikarim yapmay1 gerektirmektedir. Bu
durum ogrencilerin bu soruda dogru cevaba ulagmalarinda zorluk yasamalarina neden

olmus olabilir. 90°°den biiyiik ac¢ilarin trigonometrik oranlarin1 belirlemek ig¢in
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trigonometride indirgeme bagintisindan faydalanilir. Bu kisim giincel 06gretim
programinin trigonometri konusu kazanimlar1 arasinda yer almaktadir. 90°°den biiyiik
olan agilarin trigonometrik oranlarini belirlemek i¢in indirgeme bagintisini 20 (%23.5)
ogrenci kullanmistir. Burada Ogrencilerin radyan degerini derece cinsine g¢evirdikten
sonra indirgeme bagintisin1 kullanmada zorluk yasadigi sdylenebilir.

Tablo 4.25’te soruya yanlis cevap veren 32 ¢grenci cevap olarak cos216 ya da
cos216° cevaplarin1 vermislerdir. Cos6mn/5 ifadesini derece cinsinden dogru yazmisladir.
Ancak istenilen yaklasik degeri bulamamislardir. Sekil 4.32°de FLO-49 numaral1 grenci
hem indirgemeyi hem de yaklasik degeri bulmasina ragmen kosiniis fonksiyonun 3.

bolgedeki isaretini gz ardi ettiginden V3/2 cevabi yanlis olarak degerlendirilmistir.

 —~
" L = - ™ Ii[ [ -
d) CosT < (=2 CLlhw -

1 r; ?f— (_2’—

Sekil 4.32. FLO-49 Numarali Ogrencinin Cevabi

Tablo 4.26. Cos550° ifadesi I¢in Verilen Eksik veya Yanlis Cevaplarin Kategorileri ve
Frekanslar1

Frekanslar

Ornekler
Kategoriler F.L. A.L. Toplam

Sekil f % f % f %

Esas 6l¢ii bularak cos190 ya
da -cos10'ya esit

Ac1 indirgeme hatasi 4.33.c 10 1852 7 2258 17 20.00

433.ab 10 1852 18 58.06 28 32.94

Diger hatalar 4.33.d 5 9.26 1 3.23 6 7.06

Cos550° ifadesini 34 6grenci 550°°nin esas Olciisiinii bularak cos190° veya -
cos10° bularak dogru hesaplamistir. Ancak yaklasik degerini sadece 6 (%7.06) 6grenci
dogru cevaplamistir.

Cos 550°nin yaklasik degerini bulmak icin dncelikle esas ol¢iisii bulunmali ve
daha sonra indirgeme kullanilarak ya da birim ¢ember iizerinde bilindik agilarin
trigonometrik degerleri kullanilarak yaklasik deger hesaplanabilir. Arastirmaya katilan
ogrenciler cos550°°nin yaklasik degerini bulmada sorun yasamislardir. Yanlis cevap
veren 51 6grenciden 28’1 550°°nin esas Ol¢iisiinli dogru bulmustur (Tablo 4.26). Diger

ogrenciler isaret hatasi ya da islem hatas1 vb. hatalar sonucu esas 6l¢iisiinii bulamamustir.
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Yanlis cevap veren dgrenciler yaklasik degeri bulurken ayni sin1®’nin yaklasik degerinin
c0s89”ye esit oldugunu diisiindiikleri gibi cos550°’nin esas Olgiisiinii bularak cos190°
cevabini  vermistir.  Cos190”nin  hangi degere yakin oldugunu cevabini
vermedikleri/veremedikleri goriilmiistiir. Ogrencilerin kendilerinden sayisal deger
vermeleri beklendigini diistinmemis olduklar1 tahmin edilmektedir. Nitekim goriisme
yapilan 6grencilerden biri yaklasik degerin istenildigini diisiinemedigini ve buna sebep

olarak derste bu konu islenirken bu konuyla alakali fazla soru ¢ézmedikleri oldugunu

belirtmistir.
o) cosssor — (OB (T (DO -~ cos 12O
a) ) s dan r_lg EI-v_tN étié & -,_,I{Q_ ‘a&.—r QU;‘\QJ 7 .
v oy, aCatney et Lo s dl-ff-n-:lﬁ_ - Llana b0 - ALO-3
O
) Cos 550° sl ao Cio o +10) =—<OS5 | )

b) e FLO-24
c) Cos550"« - ST IO = - sin (50 ¢ &= ) FLO-21
= BN

Cos 550° BERO cosl 2o )
d) Q6o ALO-19

) g—
15C

Sekil 4.33. Cos550° Ifadesinin Yaklasik Degerini Bulmada Karsilasilan Hatalara
Ornekler

Sekil 4.34 cos550° nin yaklasik degerini dogru olarak belirleyen 6 6grenciden
(Tablo 4.21) iigiiniin cevaplarim gdstermektedir. Ogrenciler indirgemeyi dogru bir

sekilde yapip dogru sonuca ulagsmislardir.

-:_!J \

Cos550° = cosigo - -wS\o ~CiA 9

(S

1) FLO-6
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) Cos 5507 c+HiGr 419 1 2 1514y olvry x e HA4PT Y1 Wy . .
b) MEPRTS e l@ Sl m deth ¢ Satfay € q (iee faq s ~n e Aol sk ALO-22
o) Y - VY §
e) Cos550° ( 1 ! : L .
<) - | . FLO-2

Sekil 4.34. Cos550° Ifadesinin Yaklasik Degeri i¢in “Dogru” Olarak Kodlanan
Cevaplardan Ornekler

Tablo 4.27. Sin(n+4) Ifadesi I¢in Verilen Eksik veya Yanlis Cevaplarin Kategorileri ve
Frekanslari

. Frekanslar
Ornekler

Kategoriler F.L. A.L. Toplam

Sekil f % f % f %

Sin184° ya da -sin4°'e esit 435abe 14 2593 21 67.74 35 41.18

Diger hatalar 435.cd 11 2037 4 1290 15 17.65

Sin(n+4) ifadesinin yaklasik degerini hi¢bir 6grenci dogru cevaplayamamaistir. 35
ogrenci w’yi 180° ve 4’1 derece cinsinden diislinerek soruyu sin(180°+4°) = sin184°
sekline doniistiirerek yanlis cevap vermislerdir. Higbir 6grenci “n+4” ifadesini radyan a1
0l¢ii birimi cinsinden almamuistir. Sin4 ya da -sin4 cevabini veren 6grenciler bu ifadelerin
yaklasik degerini yazamamisladir. Hatta sin4 ifadesinde 4’ii derece cinsinden alarak

sin0”’ye yakin oldugu icin yaklasik degerine 0 cevabini vermislerdir (Sekil 4.35.¢).

= \
Sin (n+d) = sin 180 +40 Y 180 -7-—— 4|‘ ;(Cl_r" ;
a) B0 e Csien degiztirensg e ! Cor 4 o
o 3 kmdlagece — oldugw itinee LC: i il £y FLO'16
— &Tn L;}{ - 23
b) Sin (re+a) BN SRR Y = S r:‘x_/l-;_ ALO-18
) ALO-5

sin (n+a)= SO\
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d) FLO-55

Sin(m+4] —=Singl

e) o FLO-6

Sin (n+4) =sin(18asn ) - 310 = o

Sekil 4.35. Sin(n+4) Ifadesinin Yaklasik Degerini Bulmada Karsilasilan Hatalara
Ornekler

Ozellikle Cos6m/5 ve cos550°°nin yaklasik degerlerini bulamama sebeplerinden
birinin 6grencilerin bu soruda sayisal deger degil de ifadenin trigonometrik fonksiyon
esitini bulmalar1 gerektigini diisiindiiklerinden oldugu sdylenebilir. Bu durum
ogrencilerin bu sorudaki gibi sayisal deger belirleme deneyimlerinin az oldugu ya da hig
olmadigini akla getirmektedir.

Tablo 4.28. derece semboliinii en az bir kez kullanan (derece sembolii kullanan)
ve hi¢ kullanmayan 6grencilerin frekansini géstermektedir.

Tablo 4.28. Yedinci Soruya Verilen Cevaplarda Derece Semboliinii Kullanan ve Hig
Kullanmayan Ogrencilerin Frekanslar

Derece Sembolii Derece Semboliinii Hi¢
Kullanan Kullanmayan Toplam
f % f %
F.L. 8 14.81 31 57.41 54
A.L. 9 29.03 20 64.52 31
Toplam 17 20.00 51 60.00 85

F.L.: Fen Lisesi, A.L.: Anadolu Lisesi

MEB ders kitaplar1 incelendiginde siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin bilindik a1
degerleri disinda yaklasik degerlerini bulma ile ilgili sorulara yer verilmedigi
gorlilmiigtiir. Bu sorular yerine daha ¢ok bilindik ac1 degerleri (0°, 30°, 45°, 60°, 90°, vb.)
ile ilgili sorularin oldugu goriilmiistiir. Radyan olarak n/6,m/4,n/3,m/2,m, vb. agilarin
degerlerinin soruldugu goriilmektedir. Siniis ve kosiniis fonksiyon sorularinda radyan
yerine genelde derece tercih edildigi goriilmektedir. Sinlis ve kosiniis fonksiyon

sorularinda radyan yerine genelde derece tercih edildigi goriilmektedir. Siniis ve kosiniis
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fonksiyonlarinda yaklasik deger bulunmadan birim ¢ember yardimiyla ¢dziilebilen

siralama sorularina yer verilmistir (MEB, 2021a, 2021b).

4.3. Miilakat Yapilan Ogrencilerden Toplanan Veriler

Arastirmanin uygulanmasindan sonra daha detayli bilgi toplamak amaciyla
trigonometride radyan ve derece kavramlari ile siniis ve kosintiis fonksiyonlar1 hakkindaki
bilgilerin derinlemesine incelenmesi igin FLO-08 ve FLO-18 ile miilakat yapilmustir.
Goriisme yapilan 6grencilere sorulan sorular ve cevaplar1 asagida verilmistir.

Acik uc¢lu formun ikinci sorusunda,

Arastirmact: Tkinci soruda n°’yi bir radyan olarak almigsin. Neden bu sekilde
diistintip bir radyan aldin?

FLO-08: Burada m, radyan olarak bir radyana esittir. Bir radyanda 180°’ye
esittir. O yiizden aldim.

Arastirmaci: z'nin sayisal degeri hi¢ aklina geldi mi? Bu sekilde bir yorum
yapabilir misin?

FLO-08: Burada n’nin sayisal degerini hi¢ aklima gelmedi. rt'nin 3.14 derece
oldugunu diisiinemedim, bir radyana esit oldugunu diisiindiim. Bu yiizden m dereceyi
direk bir radyan olarak yazdim.

Ogrenciler bu soruda hem derece semboliine dikkat etmemisler hem de 7 say1sinin
sayisal degerini goz ardi etmislerdir. Ayrica, m sayisini bir radyana esit bir sembol olarak
diistinmiislerdir.

Ikinci soruya bir radyanin 180° oldugunu sdyleyen FLO-18 kodlu dgrenciye, bu
cevabi neden verdigi sorulmustur.

Arastirmaci: Bir radyana 180°’ye esittir cevabini vermigsin. Neden bu cevabi
verdin? Ne diistindiin?

FLO-18: Bir radyan 180°’ye esittir. Ciinkii radyani rt olarak diisiindiim. 2 nin
360 oldugunu diistiniip 7’yi de 180° olarak aldim. Onun igin 180 cevabint verdim.

Arastirmaci: Peki & radyan ile bir radyan ayni sey mi?

FLO-18: Aym sey degil mi? Bence ayni sey.

Ogrenciler n’nin 180°’ye, 2n’nin de 360°’ye esit oldugunu bilmektedirler. Ancak
7’nin sayisal degerini hi¢ diisiinmeden bir sembol olarak goriip bir radyana esit oldugunu
diisiindiikleri goriilmektedir. Radyan ile & ifadesini 6zdeslestirdikleri diisiiniilmektedir.

Acik u¢lu formun altinci sorusunda,
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Altinc1 soruda sin30 degerinin cos60%’ye esit cevabi veren FLO-08 kodlu
ogrenciye, bu cevabi neden verdigi sorulmustur.

Aragtirmact: Sin30 degerinin cos60°’ye esit cevabini vermigsin. Neden bu sekilde
cevap verdin? Ne diigiindiin?

FLO-08: Sin30°’nin cos60°’ye esit oldugunu diigiindiim. Direkt derecelerinin
90°’den tiimlemesi olarak diistindiim. Birbirini doksana tamamliyor.

Arastirmact: Sin30 ifadesini sin30° olarak m: diistindiin?

FLO-08: Evet. sin30 u derece olarak almistim.

Ogrencinin bu soruda derece semboliine dikkat etmeden islem yaptig1
goriilmektedir.

Altinc1 soruda sin30 degerinin sin(n-30) ve sin(30+2x) ifadelerine esit diyen FLO-
18 kodlu 6grenciye neden bu sekilde cevap verdigi sorulmustur.

Arastirmaci: Altinct soruda sin30 degerinin sin(m-30) ve sin(30+2x) ifadelerine
esit cevabini vermigsin. Sin30 ifadesi neden bu ifadelere esit? Neden bu sekilde
diistindiin?

FLO-18: Soruyu okudum. Sin30'u gérdiikten sonra bu degerin ':'ve esit
oldugunu, ikinci bolgede olan sin(m-30) a esit oldugunu diisiindiim. Aym sekilde 2m’nin
katlart da ayni degere sahip oldugu i¢in sin(30+2x) ye esit oldugunu diisiindiim.

Arastirmaci: Soruda derece semboliine dikkat ettin mi?

FLO-18: Derece semboliine hi¢ dikkat etmedim. Tiim agi degerlerini derece
olarak aldim.

Arastirmaci: Hangi soruda ag¢i degerleri radyan olarak verilmistir? Bana
soyleyebilir misin?

FLO-18: Sin(r-30) ve sin(30+2n) sorularinda w radyan olarak verilmis.

Ogrenci Sin(n-30) ve sin(30+2m) ifadelerinde m ifadesini radyan cinsinden
goriirken 30 ifadesini derece cinsinden gérmektedir. Goriisme sonucunda, aci Ol¢i
birimlerini derece olarak diisiindiikleri, 7 ifadesi yerine 180 yazarak cevaba ulagtiklari
anlagilmaktadir. Bunun sonucunda, w'yi 180° olarak gosteren bir sembol olarak
algiladiklar1 ve derece semboliine dikkat etmedikleri, radyan cinsinden verilen agilar1 da
derece olarak kabul ettikleri goriilmektedir.

Agik uglu formun yedinci sorusunda,

Yedinci soruda sinl®’nin yaklasik degeri istenildiginde cos89° cevabini veren

FLO-08 kodlu 6grenciye bu cevabin nedeni sorulmustur.
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Arastirmaci: Sinl°nin yaklasik degeri istenilen soruda neden cos89° cevabi
verdin? Aciklar misin?

FLO-08: Sin0°=0 oldugunu bilivorum ama yaklasik deger sorulunca cos89°
olabilecegini diigiinerek bu cevabi verdim.

Ogrenci, yaklasik deger sorusunda cos89° cevabini verdigini aciklarken, sin0°'nin
0 oldugunu biliyor olmasina ragmen yaklasik deger sorgulandiginda cos89° olabilecegini
diisiindiigiinii ifade etmistir.

Yedinci soruda Cos6n/S ifadesinin yaklasik degerini cos216° cevabim evren
FLO-08 kodlu &grenciye neden bu cevabi verdigi sorulmustur.

Arastirmaci: Cos6n/5 ifadesinin yaklasik degerini cos216° cevabini vermissin.
Neden bu cevabi verdin?

FLO-08: Yaklasik deger olarak ben direk kosiniis fonksiyonunun a¢i degerini
derece olarak almam gerektigini diisiinmiistiim.

Arastirmaci: Peki, bu sorudaki ifadenin bir sayt degeri olabilecegi veya yaklasik
bir say1 degeri istenildigi aklina geldi mi?

FLO-08: Say: degerini hesaplamay: hi¢ diisiinmedim. n’yi 180° alarak 6m’yi 5’e
boldiim ve cos 216° cevabini verdim. Yaklasik deger sorusu oldugunu anlamadim.

Arastirmaci: Bu sorunun neden yaklasik deger sorusu oldugunu anlamadin?

FLO-08: Ders kitaplarinda ve test kitaplarinda bu tarz sorular pek yok. Bu tiirlii
sorular ¢ozmedik. Nasil yaklasik deger alinacagini bilmiyorum.

Ogrenci, cos6m/5'in yaklasik degerini cos216° olarak verirken, ag1y1 derece olarak
diisiindiigiinii ve 7'yi 180° alarak islem yaptigini belirtmistir. Ogrenci, yaklasik deger
sorusunu anlayamadigini, ders kitaplarinda ve test kitaplarinda bu tiir sorularin pek
olmadigini belirterek, nasil yaklagik deger alinacagini bilmedigini ifade etmistir.

Yedinci soruda Sin(n+4) ifadesine sifir cevabi veren FLO-18 kod numarali
ogrenciye bu cevabin nedeni sorulmustur.

Arastirmaci: Sin(n+4) ifadesinde neden sifir cevabi verdin? A¢iklar misin?

FLO-18: Ciinkii oradaki n’yi 180° olarak alip arti dort de ekledim sin 184 dedim.
Sin180°de sifira esit oldugu i¢in sifira yakin dedim.

Arastirmaci: Sin(zw+4) ifadesinde 4’ii hangi a¢i 6l¢ii birimi olarak aldin?

FLO-18: Orada 4’ii derece cinsinden aldim.

Ogrenci, sin(n+4) ifadesinin cevabim sifir olarak verirken, m'yi 180° olarak alip
art1 dort ekleyerek sinl184 dedigini belirtmistir. Ogrencilerin derece cinsinde verilmeyen

ac1 Olctilerini de derece cinsinden aldiklar1 gériilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu aragtirmada 11. smif 6grencilerinin trigonometri konusundaki radyan ve
derece ile sinilis ve kosiniis fonksiyonlarinin temel bilgileri incelenmistir. Ac1 6l¢i
birimleri olan derece ve radyan kavramlari trigonometri konusunun en temel
kavramlaridir. Diger yandan siniis ve kosiniis fonksiyonlar1 da diger trigonometrik
fonksiyonlarin bu iki fonksiyon yardimiyla da tanimlanmalar a¢isindan trigonometri i¢in
temel teskil etmektedir. Bu nedenle bu ¢alismada derece ve radyan kavramlar ile siniis
ve kosiniis fonksiyonlar1 temel kavramlar olarak ele alinmistir. Arastirma sonucunda 11.
siif Ogrencilerinin trigonometride derece ve radyan kavramlar ile siniis ve kosiniis
fonksiyonlar1 hakkindaki temel bilgilerinde eksiklikler ve hatalar oldugu sonucuna

varilmustir.

5.1.0grencilerin Derece ve Radyan Kavramlar1 Hakkindaki Bilgilerine
Yonelik Sonuclar

Acik uglu soru formunun birinci sorusunda yer alan a¢i Olgii birimlerinin
tanimlarina yonelik soruda derece ve radyan tanimini tam olarak dogru yapan az sayida
ogrenci  oldugu goriilmiistiir. Ogrenciler dereceyi tamimlarken “bir aginin
Olctisti/biiytikligi”, “iki dogru arasinda kalan ag¢1 birimi” ve derece taniminda derece
ifadesi kullanim1 gibi yanlhis tamimlar yapmustir. Dereceyi aci1 ile 6zdeslestirip dereceyi
tanimlarken ag¢1 tanimi yapmaya c¢alismislardir. Bozkurt ve ark., (2019) matematik
Ogretmen adaylar1 ile yaptiklari calismada katilimcilarin ag1 6l¢ii birimleri ile ag1 arasinda
net bir ayrim yapamadiklarini tespit etmislerdir. Bu sorunun lisans 6greniminde bile
devam ettigini sdylenebilir.

Radyan tanimmina cevap veren Ogrencilerin geneli 1 radyan = 180° oldugu
yanilgisina sahiptir. Bazi 6grenciler radyan taniminda radyanin 180° oldugu cevabini
vermislerdir. Ogrenciler m say1sin1 180° ile 6zdeslestirdikleri igin radyan kavramini yanlis
tanimlamiglardir. Mumcu ve Aktiirk (2020) yaptig1 ¢alismada 6gretmenler radyani « ile
0zdeslestirmiglerdir. m sayisin1 agiklamalari istenildiginde genellikle 180° yaniti
vermigleridir. Bu sonu¢ Mumcu ve Aktiirk (2020) ¢alismasina benzerlik gostermektedir.
Halbuki Cihan ve Akkog (2022) de yaptiklar1 ¢calismada MEB ders kitaplarinda radyan
tanimini sekil temsili olarak incelemis, radyan tanimini ve sekil temsilini tanimla uyumlu

oldugu sonucuna varmislardir. Bu da 6grenmelerin eksik oldugunu ya da unutuldugunu
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gostermektedir. Sonu¢ olarak Ogrencilerin a¢1 Olgii  birimlerini tam olarak
tanimlayamadiklart ortaya ¢ikmistir.

Agt1 Olgii birimlerini birbiri ile doniistiirme sorularinda 6grenciler genel olarak

= %) hatirlamakta

oy e s . D
derece ve radyan ag1 6l¢ii birimleri arasindaki doniisiim kuralini (1800

ve buna gore cevap vermektedirler. Oguz (2019)’ un yaptig1 ¢aligmasinda 6grencilerin

Fi’nin (2003) 6gretmen adaylari ile yaptig1 arastirmada 1:()0 = % formiiliinii rahatlikla

kullandiklar1 sonucuna varmigtir. Bu sonu¢ Oguz (2019)’ un c¢alismasiyla benzerlik
gostermektedir.

Ogrencilerin derece ve radyan déniisiimlerinde ac1 6l¢ii birimlerine ve 6zellikle
derece semboliine (°) dikkat etmedikleri goriilmiistiir. En az dogru cevap verilen sorular
strastyla bir radyanin derece karsiligi istenilen soru ve m°’nin radyan karsiligi istenilen
sorulardir. Ogrencilerin ’yi 180°’yi temsil eden bir sembol olarak diisiinmeleri nedeniyle
bu sorulara dogru cevap verme yiizdelerinin diisiik oldugu sdylenebilir. Akbas (2008)’1n
yaptig1 calismasinda 6grencilerin n’y1 gordiikleri zaman bunun yerine 180 veya 180°
yazdiklar1 goriilmiistiir. Yapilan bu calismada da 6grenciler m yerine 180 veya 180°
yazmigladir. Akbas (2008)’1n sonuglariyla benzerlik gdstermektedir. Benzer olarak (Fi
(2003) ogretmen adaylan ile yaptig1r calismada ve Oguz (2019) 12.smiflarla yaptigi
calismada bir radyanin 180°ye esit oldugu yanilgisim tespit etmislerdir. Bu
arastirmalarda benzer sonuclar elde edilmistir.

Ogrenciler bir radyanin yaklasik derece degerinin 57.29° oldugunu
bilmedikleri sdylenebilir. Ogrencilerin %1.9’u bir radyana en yakin agiy1 57° segmistir.
Oguz’un (2019) yaptig1 ¢alismada 6grencilerin %5.19’u 1 radyan1 57.3° olarak ifade
etmiglerdir. Bu sonuglar Oguz, (2019) ‘un yaptig1 calismayla benzerlik gostermektedir.

Bu calismada Ogrencilerin m sayisin1i daha c¢ok sembol olarak gordiikleri ve
yaklasik sayisal degerini hi¢ dikkate almadiklar1 goriilmiistiir. Arastirmaya katilan
ogrencilerin m sayisini sembol olarak gormeleri, sayisal degerini diistinmemeleri ve
radyan kavramina yonelik yanlis algilarinin sebeplerinden biri 6gretmen kaynakli olabilir.
H. Mumcu ve Aktiirk (2017) yaptiklari ¢aligmast bu sonucu desteklemektedir. H. Mumcu
ve Aktiirk (2017) calismalarinda 68retmenlerin genel olarak radyan kavramina neden
ihtiyaglart  duyuldugunu tam  olarak  anlayamadiklari, radyan kavramin
anlamlandiramadiklar1 ve farkli anlamlarda tanimladiklari sonuglarina ulasmislardir.
Ayrica dgretmenlerinin trigonometride kullanilan 7 sayisinin reel bir say1 olmadigina

veya iki farkli m sayisinin var olduguna dair goriislere sahip olduklarini ortaya
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cikarmislardir. Ogretmenlerle yaptiklari goriisme sonrasinda, derslerde daha ok
iiniversite sinavinda ¢ikabilecek sorular ¢oziiklerini sdylemisler ve radyan kavrami ve &t
say1s1 iceren sorular yerine daha ¢ok ezber nitelikli bilgi gerektiren sorulara derslerinde
yer verdiklerini sdylemislerdir.

5.2.08rencilerin Siniis ve Kosiniis Fonksiyonlar1 Hakkindaki Bilgilerine

Yonelik Sonuclar

Siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin dik tiggen iizerinde oranlar1 ve birim ¢emberde
siniis ve kosiniis eksenlerini tanimlamada sorun yagamamaktadirlar. Ancak birim ¢ember
iizerinde sinlis ve kosinlis fonksiyonlarin1 tanimlamada 6grenciler zorluk
yasamaktadirlar. Buna sebep olarak birim ¢ember iizerindeki bir noktanin koordinatlarini
gostermede ve bulmada sorun yasadiklart sdylenebilir. Siniis ve kosiniis fonksiyonlarin
tanimlarint 6grencilerin yaklasik yarist birim ¢ember lizerinde dik liggen ¢izmislerdir.
Steckroth (2007) ‘de trigonometrik fonksiyonlarin dik {liggen iizerinde oran olarak
temsilini 6grenen Ogrencinin daha sonra birim ¢ember {izerinde tanimlamada zorluk
cekecegini sOylemistir. Steckroth (2007)’u soyledikleri arastirmamizin sonuglarini
desteklemektedir. Tas (2013) tarafindan yapilan arastirmada, 6grencilerin birim ¢ember
iizerinde siniis ve kosinilis fonksiyonlarinin gosteriminde zorluk ¢ekmedikleri, ancak
tanjant ve kotanjant fonksiyonlarinin gosteriminde zorluk yasadiklar1 sonucuna
varilmistir. Yaptigimiz arastirma sonucunda, 6grencilerin birim ¢ember {izerinde siniis ve
kosiniis fonksiyonlarini tanimlarken zorlandiklar1 gézlemlenmistir ve bu sonug ve Tas’in
(2013) arastirmasi ile benzerlik gostermemektedir.

Siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin tanim ve goriintii kiimesinin soruldugu soruda
dogru cevap sayisinin olduke¢a az oldugu goriilmiistiir. Bu sonu¢ Kang (2003) ve (Delice
ve Aydin, 2015) arastirma sonuglarina benzerlik gostermektedir. Oguz (2019)
arastirmasinda Ogrencilerin siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin tanim kiimesini ifade
etmede sorun yasadiklarini ve tanim kiimesinin elemanlarini radyan a¢1 6l¢ii birimiyle
aciklayamadiklari sonucuna varmistir. Bu sonug¢ aragtirmamizin sonuglarina benzerlik
gostermektedir. Tanim kiimesini sadece bir 6grenci goriintli kiimesini ise 15 dgrenci
dogru olarak yazmistir. Bes 6grenci siniis ve kosiniis fonksiyonlar1 i¢in tanim ve goriintii
kiimelerini ayr1 ayr1 yazarken, diger 6grenciler ayrim yapmadan tanim kiimesi ve goriintii
kiimesi icin tek cevap vermislerdir. Bunun sebebi olarak, siniis ve Kkosiniis
fonksiyonlariin tanim ve goriintii kiimelerinin ayn1 oldugu diigiincesi olabilir. Goriintii
kiimesine verilen dogru cevap sayisinin tanim kiimesine verilen dogru cevap sayisindan

daha fazla olmasinin ders kitaplarinda goriintii kiimesine yonelik sorularin daha ¢ok
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olmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Ogrencilerin goriintii kiimesi ile ilgili
deneyimlerinin fazla olmasi bu sonucu ortaya ¢ikarmis olabilir. 25 dgrenci tanim ya da
gorlintii kiimesi ile ilgili alakasiz cevap vermistir. Bunun sebebi olarak matematikte
fonksiyon konusunun iyi 6grenilmemesi veya eksik ogrenmeleri oldugu sdylenebilir.
Siniis ve kosiniis fonksiyonlari, birim ¢ember ile de iliskilendirilir. Birim ¢emberde x ve
y koordinatlar sirasiyla kosiniis ve siniis degerlerine karsilik gelir. Tanim kiimesi ve
goriintli kiimesine verilen yanlis cevaplar incelendiginde 6grencilerin siniis ve kosiniis
fonksiyonu i¢in birim ¢ember iizerinde x-eksenini tanim kiimesi, y-eksenini goriintii
kiimesi olarak tanimladiklart gériilmektedir. Bunun sebebi fonksiyonlarin matematiksel
tanimlar1 ile grafiksel temsilleri arasindaki iliskiyi tam olarak kurulamamasi oldugu
sOylenebilir.

Sin30 ile ayn1 degere sahip ifadeyi secerken Ogrenciler sin30’u sin30° olarak
almislardir. Halbuki sin30 yaklasik sin 1718° = sin 278 ye esit olmaktadir. Ogrenciler
trigonometrik fonksiyonlarda derece semboliine dikkat etmediklerinden fonksiyonlardaki
her bir aciy1 derece cinsinden gdérmektedirler. Bu da yanlis cevap vermelerine yol
agmistir. Arastirma sorularinda ag¢i degerleri hem derece hem de radyan birlikte
verildiginde sorunlar ortaya g¢ikmakta, ancak sadece derece cinsinden verildiginde
sorunlar goriillmemektedir. Baysal ve Giirefe (2019) arastirmasinda sadece ag1 6l¢ii birimi
olarak derecenin oldugu soruda derece semboliinii kullanmamalarina ragmen arastirma
sorusunu dogru cevaplamiglardir. m sembolii yerine 180° ve 30’u derece cinsinden
aldiklar1 i¢in sin(n-30) degerini sin(180°-30°) = sin150° olarak diigiinmislerdir. Sin(n-30)
ve sin(30+2m) sorularina 6grencilerin yarisindan fazlasi sin30’un sin(n-30) ve sin (30+2m)
ayni oldugunu belirtmislerdir. Her ne kadar dogru cevap verseler de 6grenciler buradaki
n-30 ve 30+2m ag1 degerlerinde ©’yi 180”yi gdsteren bir sembol 30 sayisini da derece
cinsinden aldiklart i¢in dogru cevaplari bulmuslardir. Bu durum goriisme yapilan
ogrenciler tarafindan dile getirilmistir. Ogrencilerin biiyiik gogunlugu (sirastyla %90.56
ve %81.18) sin30 degerinin cos60° ve sin(30°+360°)’a esit oldugunu belirtmistir. Bu
degerlere esit olmadigini belirten 6grenci olmamustir.

Verilen trigonometrik ifadelerin yaklasik degerlerinin belirlenmesi istenilen
soruda bagsar1 oraninin olduk¢a diisik oldugu goriilmiistir. Agi degerleri radyan
cinsinden ve tam say1 olarak (sin(-1) ve cos3) verilen durumlarda, ayrica indirgeme
formiilii ile ag1 degeri tam say1 hale gelen (sin(n+4)) ifadelerde dogru cevap veren 6grenci
olmamistir. Bunun nedeni olarak, 6grencilerin derece semboliiniin olmadigina dikkat

etmemis olmalar1 ve ag1 6l¢ii birimlerini derece olarak almalar1 gdsterilebilir. Ote yandan
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derece semboliiniin olmadigina dikkat eden ¢ok az sayida Ogrenci birimin derece
olmamasi durumunda nasil diisiineceginin bilmedigini ifade etmistir. Ozellikle =
sayisinin olmadig1 ve radyan cinsinden verilen ifadelerde (sin(-1) ve cos3 gibi) n’nin
sayisal degeri hi¢ dikkate alinmadigindan Ggrencilerin birim degistirmeden ¢dziime
ulasmalar1 miimkiin degildir. Ogrencilerin buradaki basarisizliklari onlarin derslerde bu
caligmada kullanilan sorulara benzer sorularla ilgili deneyimlerinin olmamasindan
kaynakli olabilir.

Ogrencilerin radyan kavramina yonelik yanilgilar: trigonometrik fonksiyonlarla
ilgili temel bilgilerinin yanlis temellere oturdugunu gostermektedir. Diger yandan birimin
cok daha asina olunan derece olmasi1 durumunda da basarinin diisiik ¢ikmasi 6grencilerin
trigonometrik fonksiyonlarla ilgili bilgilerinin olduk¢a yetersiz oldugunu gostermektedir.
Diger bir deyisle agi birimi ister derece olsun ister radyan olsun Ogrencilerde
trigonometrik fonksiyonlarda goriinti alma gibi temel bir bilginin eksik oldugu

sOylenebilir.

5.3.0neriler

Siniis ve kosiniis fonksiyonlarinda tanim kiimesi ve goriintii kiimesini yazma
konusunda Ggrencilerin  yasadigi problemler, fonksiyonlar konusundaki temel
kavramlarin eksik veya yanlis 6grenilmesinden kaynaklanabilir. Bu problemleri ¢6zmek
icin asagidaki Oneriler dikkate alinabilir:

Tanmm ve Goriintii Kiimesi Kavramlar:

e Tanim ve goriinti kiimesi kavramlari, somut Ornekler ve gorsellerle
agiklanmalidir.

e Siniis ve Kosiniis fonksiyonlar1 acilar1 sadece derece cinsinden diistiniilmemesi
gerektigi vurgulanmalidir. Goriintii kiimesi, birim c¢ember ve trigonometrik
fonksiyonlarin grafikleri tizerinden agiklanmalidir.

e Sinilis ve kosiniis fonksiyonlarinin tanim ve goriintii kiimelerinin grafikleri
tizerinde gosterilmelidir.

o QGrafikte x ve y eksenlerinin neyi temsil ettigini agikca belirtilmelidir.

e Birim ¢ember iizerinde gosterilen fonksiyonun goriintii kiimesinin hangi degerleri
alabilecegini ve hangi degerleri alamayacagini gosterilebilir.

Derece ve Radyan Kavramlari:
o Opgrencilerin, ag1, derece ve radyan kavramlarmi net bir sekilde anlamalari

saglanmalidir.
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Derece ve radyan arasindaki iliski detayli olarak agiklanmali ve radyan kavrami
yeni 0gretim programinda yeniden ele alinarak giiclendirilmelidir.

Derece sembolii (°) kullaniminin 6nemi vurgulanmalidir. Trigonometrik
fonksiyonlarda goriintii alirken derece semboliiniin olmasi ve olmamasi
durumlarinda degerlerin nasil degistigi tizerinde durulmalidir.

Radyan cinsinden verilen a¢1 degerlerinin her zaman m sayisim1 barindirmasi
ogrencilerin 7’yi radyanin bir sembolii olarak gormelerine neden oldugu tahmin
edilmektedir. Bu nedenle derslerde ve ders kitaplarinda m sayis1 igermeyen
orneklere de yer verilmelidir.

1 radyanin yaklasik olarak 57.2° oldugu bilgisi verilmelidir.

Diger Oneriler:

Trigonometrinin giinliilk yasamda ve diger bilim dallarindaki uygulamalari
gosterilerek 6grencilerin motivasyonlari artirilabilir.

Trigonometri O6gretiminde c¢esitli  Ogretim stratejileri  geleneksel Ogretim
yontemlerini benimseyen 6gretmenlere kiyasla yanlis 6grenmelerde daha basarili
kilabilir (Makonye ve Luneta, 2014). Bu yiizden yeni Ogretim stratejileri
kullanilabilir. Farkli 6grenme stillerine uygun materyaller ve kaynaklar
sunulmalidir.

Siniis ve kosiniis fonksiyonlarinin yaklasik degerlerini bulmak igin birim ¢gember
ve trigonometrik tablolar kullanilmalidir. Fonksiyonlarin grafikleri iizerinden de
yaklasik degerler gosterilebilir.

Miifredat ve ders kitaplari, bu kavramlar1 daha acik ve net bir sekilde anlatacak
sekilde giincellenmelidir. Ders kitaplarinda trigonometrik fonksiyonlarin yaklasik
degerlerini bulmaya yonelik sorularin yer almasi, 6grencilerin bu fonksiyonlarin
degerlerini ezberlemek yerine tam olarak anlamalarina katki saglayabilir.
Dinamik Geometri Yazilimlari ile desteklenmis dersler tasarlanarak 6grencilere
derece, radyan kavramlart ve trigonometrik fonksiyonlar ile ilgili zengin
deneyimler kazandirilabilir.

Trigonometrik fonksiyonlarda goriintii alirken w'nin 180°’yi gosteren bir sembol
olarak algilanmamasi i¢in radyan birimiyle ilgili 6rneklerde m’yi icermeyen tam
say1 veya rasyonel sayilara da yer verilmelidir. Ayrica n'nin yaklasik say1 degerini

kullandiracak n® gibi 6rneklere de yer verilmelidir.
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EKLER

EK-1

Arastirmada Kullanilan Anket Formu

TRIGONOMETRI KONUSU TEMEL BiUGILER AMKETI

1- Agi&lgd birimlerinden derece ve radyan tanimlayarak aralanndaki iliskiyi agiklayiniz.

2- Asafidaki tabloda degerleri derece cinsinden verilen acilan radyan cinsinden, radyan
cinsinden verilenleri derece cinsinden yaziniz.

DERECE RADYAMN ACIKLAMA
w Radyan
-
50°
1
1 radyan

Trigonometri Konusu Temel Bilgiler anket

920



3- Asagidaki aplardan hangisi 1 radyana en yakin agdir? Neden? Cevalimizi agiklayimiz.

— B
- f
/
. -
/ | b=as® /k‘_‘
,'Il ||I Sl |1
f {
| Y [
| : {
, &
' d=161° N, e=57° i

4- Birim cember yvardimnyla sinids ve kosinds fonksiyonlarin detayh olarak tanimlaymmz.

Trigonometri Konusu Temel Bilgiler Anketi
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5- Sinds ve kosinds fonksiyonlarnimin tamm ve gdrintl kimelerini yaziniz ve cevabiniz

aciklayimz.

6- 5in 30 asagidakilerden hangisi ya da hangileri ile aymi degere sahiptir? Neden? Cevabimzi

aciklaymiz.

a) Cos 60°
b) 5in (m-30)
c) Sin (30+2m)

d) Sin (30°+360°)

Trigonometri Konusu Temel Bilgiler Anket
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7- Asa@da verilen ifadelerin yaklasik olarak degerlerini belifeyiniz. Degerleri nasil

belirlediginizi aoiklayimz.

a) sin1*
b) Cos3
c)] Sin(-1)
BT
d) Ccs?

e) Cos 550"

f) Sin (m+d)

Trigonometri Konusu Temel Bilgiler Anket
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EK-2

Arastirma Veri Analiz Tablosu (VAT)

grend Tanim Kilmesi
Kodu (-1,2)alan
Losin ( pco Vg, - 3
FLO-2 | Fenlisesi 0 0 0 0 o 1
(5% 5
s &6 ¥
gikdayiniz
Sialiy y alsan
Eosru: X eleste
FLO-7 | FenLisesi 0 0 0 0 1 0
< > 1Soru | 2Soru | 3Soru | 4Soru | 550 | 6Soru | 7Soru | BSoru | Arastemasorulan (Taslsk) | TezBashdi(Taslakd  BuloularTaslak = + i 4
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Veli Onam Formu

Ek-3
Saymm Veli;

Gocugunuzun katlacagy bu cabyma, “11. Smif Ogrencilerinin Trigonometri
Konusundaki Bazi Temel Bilgilerinin Incelenmesi” adiyla, 26-29 Subat tarihleri arasinda
yapiacak bir araghirma uygulamasidar.

Aragtrmanmm Hedefi: 11 simf &frencilerimin baz temel trigonometrik kavramlara
yonelik tammlamalan incelenerek derece ve radyan kavramlanna yénelik tammlamalan, bu
kavramlar arasindaki iliskive yonelik bilgileri, siniis ve kosiniis fonksivonlarinn birim ¢ember
izerinde tamimalan ve baz agilann gorintilerinin vaklagik degerlerine verdikler: cevaplarm
nasil oldugunu incelemektis.

Arastrma Uygulamasy: Anket / Gorligme / Gozlem seklindedir.

Arastrma T.C. Milli Efitim Bakanlifi'nmm wve okul yinetiminin de izni ile
gergeklesmektedir, Aragtima uygulamasina katihm tamamayla gonollilik esasmma dayal
olmaktadir. Cocugunuz ¢aliymaya katlip katlmamakta dzglrdiir. Aragtrma gocugunuz igin
herhangi bir istenmeyen etki va da risk tagmamaktadr. Cocugunuzun katilum tamamen sizin
isteginize baghdwr, reddedebilir va da herhangi bir asamasinda avrilabilirsiniz. Aragtirmaya
katilmamama veya aragtirmadan ayrilma durumunda &frencilerin akademik bagarilar, okul ve
dgretmenleriyle olan iligkileri etkilemeyecektir,

Calismada oOfrencilerden kimlik belirlevici hicbir bilgi istenmemektedir. Cevaplar
tamamiyla gizli tutulacak ve sadece aragtrmacilar tarafindan degerlendirilecektir.

Uwgulamalar, genel olarak kisisel rahatsizlik verecek sorular ve durumlar icermemektedir,
Ancak, katulim swasinda sorulardan va da herhangi bagka bir nedenden gocufunuz kendisim
rahatsiz hissederse cevaplama igini yanda birakap gikmakta dzgiirdiir, Bu durumda rahatsizhigin
giderilmesi igin gereken vardim saglanacaktir, Cocugunuz ¢aliymaya katldiktan sonra istedigi an
vargecebilir. Bovle bir durumda veri toplama aracmu uygulavan kisive, c¢aliymaw:
tamamlamayacagim sovlemesi veterli olacaktir. Anket caligmasina katilmamak va da katildiktan
sonra vazgecmek cocugunuza highbir sorumluluk getirmeyecektir.

Onay vermeden once sormak istediginiz herhangi bir konu varsa sormaktan gekinmeyiniz.
Calisma bittikten sonra bizlere telefon veva e-posta ile ulagarak soru sorabilir, sonuglar hakkinda
bilgi isteyebilirsiniz. Saygilarimizla,

Aragtirmaci : Aydin PAKEL

iletisim bilgileri : 0506 62 ,ra;di Bgmail.com/Ortakdy Sehit Nurullah Sabirer Fen Lisesi
Ortakdy/ Aksaray
3 "y
ﬂrﬁ'ﬁ bulundugum s T L L DR— - \

.......................... ansnasns T yukarde agiklanan aragtirmaya kanlmasina izin veriyorun.
(Lotfen formu imzaladiktan sonra gocugunuzla okula geri ghnderiniz®).
26/02/2024
isim-Soyisim imza:
Veli Ad-Soyad: :

Telefon Numaras:;

. J
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Etik Kurul Izni

KIRSEHIR AHI EVRAN UNIVERSITESI
ETIK KURUL DEGERLENDIRME VE
KARAR FORMU

Degerlendirme Talebinde Bulunan Avdin PAKEL
Kisi/Kurum

Degerlendirme Basvuru Tarihi

11.Sim{ Ogrencilerinin Trigonometri Konusundaki Baz

erlendirilmesi Talep Edilen .
Deg / Temel Bilgilerinin Incelenmesi

Escrin/Aragtirmamn Ady

Dregerlendirilmesi Talep Edilen
Arastirma/Oleek/Anket/Girlisme Formu

Kirsghir Ahi Evran Liniversitesi

Degerlendirmeyi Yapan Etik Kurul Fen ve Mihendislik Bilimleri Bilimsel Aragurma ve Yayin
Enigi Kurulu
Yeri Tarihi Saali
Degerlendirme Toplant Bilgileri Ziraat Fakultesi 19.01.2024 10:00
A : Toplants Salonu_
K No - - .| Karar Tarihi
amrme ' Karar No 2024/0)
(%) Kabul { X ) Oybirligi
{ ¥yOy Coklupu
Karar Sonucu Ovbirliz
Ret [ 3 Ovwhirligi
() () Oy Caklupu

Etik Kurulumuz, yukanda basvuru bilgileri ver alan eserfarastirma igin toplanarak bilimsel
aragtrmalar ve yayn etifi agisindan degerlendirme yapmus ve asafida gerekgesi agiklanan
karar(larh almistir:

Karar ve Gerekgesi

Aydin PAKEL’ ¢ ait **11.Simf Ogrencilerinin Trigonometri Konusundaki Bazi Temel Bilgilerinin
Incelenmesi’’ konulu proje aragtrmasimin bilimsel aragtrmalar etifi agisindan yapilan
degerlendirmesinde kabuliine

O birlifiyle karar verilmistir.

Etik Kurul Baa!t.'&q
Prof. Dr. Ahmet KAZANKAY A

Faem Ma: FR: 388 Revisyen Tartkl _ 40 Revizyom No ..
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MEB Arastirma Izni
TC.
AKSARAY VALILIGI
- TURMIYE -
11 Milli Egitim Miidiirligh (- W m
Sayr - E-76400249-605.01-97160897 21/02/2024
Konu : Ver Toplama ve Anket Izni
VALITIK MAKAMINA

ilgi: a) Milli Egitim Bakanlig: Yenilik ve Egitim Teknolojileri Genel Midiirtigiinin 21.01.2020 tarih ve 2020/2
noh: genelges:.
b) Kurgehir Ahi Evran Universitesi Relt@rligi Ogrenci Isleri Daire Baskanlifmmn 19.02.2024 tarihli ve
E-67873788-302.08-00000611968 sayil yazi ve eklen.

Ilgi (b) yam ile; Kurgehir Ahi Ewvran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Matematik ve Fen
Bilimleri Egitind Ana Bilim Dali, Matematik: Egitind Tezli Yiksek Lisans Progranm 201029016 numaral
dgrencisi Aydmn PAKEL'in "11. Simf Ogrencilerinin Trigonometri Konusundalki Ban Temel Bilgilerinin
Incelenmesi" konulu veri toplama ve anket calismasim limiz Resmi Lise 6grencilerine nygulamak istenmeltedir.

Eonn ile ilgili belzelerin ve anket sorulanmn incelenmesi neticesinde; Bagvnmmin Arastima. Yarigma ve
Sosyal Etkinlik Izinleri konul ilgi (a) da kayith Genelgede belirtilen usul ve esaslara vygun olarak yapildig:
anlagiloms olup;

Kusehir Ahi Evran Universitesi Fen Bilimleri Enstitisti Matematik ve Fen Bilimleri Efitimi Ana Bilim
Dah, Matematik Egitimi Tezli Yiksek Lisans Programm 201029016 mumarali &grencisi Aydm PAEEL'in "11.
Simaf ﬂgl'l?]l(:llﬂ"]m]l Trigonometri Konusundald Ban Temel Bilgilerinin incelenmesi” konmin veri toplama ve
anket calismasmm Ilimiz Resmi Lise 6grencilerine yonelik yapma istefi; calismanm gonillilik esasma dayandig:
gozoniinde bulunduwnlarak: ilgi (a) Genelge esaslan dahilinde; egitim-Gretim faaliyetlerini alsatmamals
somumluluk ckullmurum idarecilennde olmak, caligmalarda miihiirlii ve imzali materyallan kullanmal, rapor
sonmglarim galismanm bitiminden sonra 30 gin icinde II Milli Egitim Midirligimize vermek ve uygulamann
2023-2024 egitim-Ggretim yih igerisinde tamamlanmasi koguluyla, Miidirligimizee uygun gérilmelktedi.

Makamlarimzea da wygun gorildigi takdirde, ohurlarimza arz ederim

Metin AT PAST AN
11 Ml Egitim Miidiirii
EK : iz Dilekce ve Ekleri (46 Sayfa)
OLUR.
Seyma POLAT BALAK
Valia.
Vali Yardmmcisi
. Bu belze givenli elekmonik imza ile imzalanmaghr.
Agdres - T1 Milli Ezitim Midarlngn Yeni Sanayi Mah E-80 Bulv. No:47 Belze Diogrilama Adresi - bitps:/www harkiye gov b/meb-sbys
Valilik Ek Nolu Hizmet Binas Bilgi irin: Nurdan ANDAC
Telefon Mo : 0 (382) 213 68 40 Unvan : Pr
E-Posta- argedlj@meh gov.r internet Adresi- bitp:/akzaray meb gov. i/ Faks-3822136814
Kap Adresi - mebgihs(] kep.ir
B ek givanl alaktrozdk inm ile . betpach miek. gov.tr adreainden SCHE-5229-3503-baab-3d88 kodu ils tayit edilebilis.
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